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Ueber Aufnahme und Verarheitung von fetten Oelen durch Pflanzen

von
R. H. Schmidt.

Bei der Keimung o&lhaltiger Samen wird das in denselben auf-
gespeicherte Reserve-Oel auf verschiedene Weise in die wachsenden Organe
geschafft. Die bekannten Arbeiten von Sachs lehren uns, dass dabei in
den Wanderungsbahnen entweder Oel oder Starke auftritt, wihrend Zucker-
arten sich nur in den Zellen der Streckungszone in nachweisharer Menge
finden. Sachs') unterscheidet darnach Stirkewanderung und Oel-
wanderung.

In Betreff letzterer meint er, dass das Oel befihigt sei, als solches
von Zelle zu Zelle zu wandern.

Detmer?) ist zwar der Ansicht, dass das Oel die Cellulosehaut zu
durchdringen vermoge, da Hofmeister®) nachgewiesen, dass in Oel
liegende mit Wasser imbibirte Korper ersteres aufnehmen, andererseits negirt
er aber die Moglichkeit des Durchganges von Oel durch die Hyaloplasma-
haut, da diese selbst fiir Glycose impermeabel ist. Er glaubt daher an-
nehmen zu missen, dass bei der Oelwanderung dhnliche Vorgénge statt-
finden, wie bei der Stirkewanderung, dass nidmlich das Oel wihrend der
Translokation in andere Korper tibergehe, welche im Stande sind, Zell-
haut und Hyaloplasma zu passiren. — Als solche Kérper, welche in den
Zellen wieder zu Oel regenerirt wiirden, spricht Detmer (l. ¢.) den Kohle-
hydraten ahnliche Oxydationsprodukte der Oele an, da bekann ist, dass
die Oele bei ibrer Bildung aus Kohlehydraten hervorgehen.

Es schien nun nicht unméglich, in der Frage der Oelwanderung
einen Schritt weiter zu kommen, wenn es gelinge, eine Aufnahme von
Fetten von aussen her in Pflanzen zu erzielen.

Versuche mit Schimmelpilzen.

Es Jag nahe, fiir derartige Versuche zunichst das Verhalten von
Schimmelpilzen zu heobachten, wenn man dieselben unter Zusatz der
notigen anorganischen Stoffe mit fetten Oelen als einziger Kohlenstoff-
quelle zu erndhren versuchte.

Das nicht gerade seltene Vorkommen von Schimmelbildungen auf
Fetten beweist noch nicht ohne weiteres die Féhigkeit der Schimmelpilze,
sich von Fetten ernidhren zu kénnen, wenn ihnen dieselben als einzige

1) Sachs, Pringsheim’s Jahrb. 1863. pg. 183 ff.

2) Detmer, Keimungsphysiologie 1880. pg. 371.

3) Hofmeister, Die Lehre von der Pflanzenzelle 1867. pg. 226.
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organische Nahrung geboten werden. Die Rohfette, besonders diejenigen
animalischen Ursprungs, auf denen Schimmelbildungen beobachtet sind,
enthalten stets mehr oder weniger andere Bestandtheile, besonders Eiweiss-
korper, worauf schon Yssel de Schepper und Geitel?) hingewiesen
haben. Man kann sich leicht davon iiberzeugen, wenn man ein solches
Fett mit metallischem Natrium bis zur Verkohlung erhitzt, den Riickstand
gliiht und dann in heissem Wasser auflést. Erwidrmt man das Filtrat
mit Ferrosulfat, Ferrichlorid und Natronlauge, so tritt nach dem Ueber-
sittigen mit Salzsdure ein Niederschlag von Berliner Blau auf, als Beweis,
dass das Oel einen stickstoffhaltigen Korper enthielt.

Es kénnte nun wohl sein, dass in den Fillen, in welchen Schimmel-
bildungen auf Fetten beobachtet wurden, gerade diese fremden Bei-
mengungen es waren, welche den Pilzen als Nahrung dienten, wihrend
die Fettsaureglyceride zuriickblieben. Es kam daher darauf an, zu er-
mitteln, ob die Glyceride selbst ein Néhrmaterial abgeben, d. h. den
Pilzen als einzige Kohlenstoffquelle dienen kénnen. Ferner musste ver-
sucht werden, ob in diesem Falle das Fett als solches von den Pilzen
aufgenommen wird, oder ob erst nach weitergehender Zersetzung des
Fettes die aus ihm entstehenden Produkte in die Pilzzellen eindringen.

Zur Losung der ersten Frage wurden Culturen in Erlenmeyerschen
Kolbechen von 400 ccm Inhalt angesetzt. Die néthigen anorganischen
Niihrsalze lieferten in allen Fillen je 100 cem einer Nahrlosung bestehend
aus 0,25 gr Kaliumnitrat, 0,25 gr Magnesiumsulfat, 1,0 gr Calciumnitrat,
0,25 gr Kaliummonophosphat und 0,50 gr Ammoniumnitrat auf 1 Liter
destillirten Wassers. Diese Losung mag in folgendem stets als »anorga-
nische Nahrlosung« bezeichnet werden.

Je 100 cem derselben wurden nun fiir die erste Versuchswnhe mil
3 gr Glycerin, fir die zweite mit 3 gr Traubenzucker, fiir die dritte mit
1 gr Mandelol und fiir die vierte mit 1 gr chemisch reiner Oelsiure ver-
setzt, und dann durch 10 Minuten langes Kochen sterilisirt. Wie die
Erfahrung bewies, gentgte dies Verfahren in allen Fillen, die Wirkung
von Bakterien auszuschliessen. Es trat nicht ein einziges Mal ‘bei den
zahlreichen Versuchen Tribung der Néhrlosung ein, noch liessen sich
Bakterien in derselben mikroskopisch nachweisen. Ebenso blieb eine bei
38,5° im Briitofen gehaltene Probe 14 Tage lang steril. Diese leichte
Sterilisirbarkeit wurde, wie bekannt, hauptséchlich durch die stets saure
Reaktion der Nahrlgsung bedingt.

Die zu den Versuchen verwandte Oelsiure war chemisch rein, und
gab die oben erwidhnte Reaktion auf stickstoffhaltige Korper nicht. Sie
sowohl, wie das Oel, welche sich beide anfangs zu einer diinnen con-
tinuirlichen Schicht auf der wassrigen Flussigkeit ausbreiteten, bildeten

1) Dingler’s Polytechn. Journal 1882. 245. pg. 295.
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nach dem Sterilisiren zahlreiche mechr oder weniger grosse Tropfen,
welche in der Ruhe nicht zusammenliefen. Es war dies insofern von
Bedeutung, als eine continuirliche Oelschicht den Pilzsporen den Sauer-
stoff zum guten Theil abgeschnitten und dadurch ihre Entwickelung ver-
hindert haben wirde. Aus demselben Grunde hatten die Culturen der
beiden letzten Versuchsreihen auch nur je 1 gr Fett erhalten.

Auf die so hergestellten Nihrmedien wurden nach dem Erkalten
Sporen verschiedener Schimmelpilze ausgesiet. Es geschah dies, wie iiblich,
mittelst eines ausgeglihten Platindrahtes unter vorsichtiger Liftung des
Wattepfropfens, umn moglichst Reinculturen zu erzielen. Letzteres gelang
auch fast durchgehends. Zur Aussaat gelangten die Sporen verschiedener
Aspergillus- und Penicillium-Arten, sowie diejenigen von Mucor racemosus
und von Phycomyces nitens. Die einzelnen Arten zeigten in ihrer Ent-
wickelung nur geringe Abweichungen von einander. Ich werde daher
nur die mit Aspergillus niger erhaltenen Resultate mittheilen, da dieser
Pilz ein relativ giinstiges Wachsthum zeigte und auch die meislen folgenden
Versuche mit ihm angestellt wurden. Die Culturen wurden im Dezember
1889 angesetzt und verblieben bei 20°C im zerstreuten Tageslicht. Es
trat nun ein:

Makroskopisch Erste Bildung Starke
In der . . ‘as . .

: ., | sichtbare Keimung | von Conidien Fructification
Versuchsreihe mit: .

nach Tagen. nach Tagen. nach Tagen.

Glycerin 4 9 —
Traubenzucker 2 5 6
Mandelol 3 5 7
Oelséure 3 6 7

Bei der makroskopisch sichtbaren Keimung erschien ein matter Anflug
auf der Oberfliche der Flissigkeit oder am Rande der Fetttropfen. In
den Glycerinculturen trat nur ein sehr schlechtes Wachsthum ein. Nach
9 Tagen hatte sich auf der Fliissigkeit eine sehr diinne Haut gebildet,
welche nur &dusserst schwach fructifizierte. Wéihrend der Pilz in den
tibrigen Culturen die bekannten kriftigen, an der Spitze mit zahlreichen,
biischelformig angeordneten Basidien besetzten Conidientriger bildete, so
waren die letzteren in den Glycerin-Culturen nur sehr kurz und diinn
und schnilirten an ihrer Spitze nur wenige Sporen ab, so dass letztere
dem blossen Auge nur als schwacher schwarzer Anflug auf der diinnen
Pilzhaut erschienen. Selbst in mehrere Wochen alten Culturen trat
weder eine stirkere Entwickelung des Mycelgewebes, noch eine Bildung
normaler Conidientrager ein.. An dieser schlechten Entwickelung der
Pilze trug aber nicht etwa eine schlechte Beschaffenheit des Glycerins
die Schuld, denn dasselbe war chemisch rein, ausserdem gaben mehrere,
aus verschiedenen Quellen bezogene Glycerinsorten dasselbe Resultat.

il
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Ferner fand in den Glycerin-Culturen nach Zusatz von 0,5gr Ammontartrat
eine kraftige Entwickelung statt, welche derjenigen in den Traubenzucker-
Culturen nur um ein geringes nachstand.

Um eine sichere Controle zu haben, dass die verwandte anorganische
Nihrlosung keine organischen Verunreinigungen enthielt, wurden Pilz- |
sporen ebenfalls in dieselbe ausgeséet; es trat jedoch keine, mit blossem
Auge sichtbare Entwickelung ein. Die Sporen triehen zwar theilweise
einen kurzen Keimschlauch, gingen jedoch bald darauf zu Grunde.

Diese Versuche zeigen also unzweifelhaft, dass Schimmelpilze auf
Fetten gut gedeihen und zwar bilden sowohl Neutral-Fette als auch freie
Oelséiure ein verhéltnissmassig gutes Nahrmedium. Es ist besonders zu
beachten und fiir die folgenden Versuche von Wichtigkeit, dass die Pilze
auf der freien Oelsdure nicht nur schneller, sondern auch unvergleichlich
Uppiger wachsen, wie aul Glycerin. Andererseits tritt auf Neutralfett
eine, wenn auch nur wenig. so doch deutlich bemerkbar schnellere Ent-
wickelung ein, wie auf der freien Fettsaure. Es kénnte letzteres allerdings
auf einen geringen Gehalt des Fettes an Verunreinigungen zurtickgeftihrt
werden, doch war das verwandte Oel wiederholt mit heissem Wasser
gewaschen und gab keine Reaktion auf stickstoffhaltige Korper.

Da die Impermeabilitit wasserdurchtrankter thierischer Haute fiir
Fette bekannt ist, so fragt es sich, ob die Pilze im Stande sind, die
Neutralfette, ohne dass dieselben eine Verinderung erfahren, in die Zellen
aufzunehmen. Im Falle dies nicht zutrifft, wiren fir die Aufnahme des
Fettes mehrere Moglichkeiten ins Auge zu fassen. Am nichsten liegt
natiirlich, dass die Pilze, vielleicht durch ausgeschiedene Fermente, eine
Spaltung der Fette hervorrufen. Bei einer solchen Spaltung unter Bildung
wasserloslicher Produkte ist es nun zwar nicht nothwendig, dass dieselben
sich in der wissrigen Néhrlosung nachweisen lassen, da die Aufnahme
in dem Maasse vor sich gehen kann, als die Spaltungsprodukte auftreten.
Ein Nachweis derselben wiirde aber dann moglich sein, wenn eines der
entstehenden Produkte nicht oder langsamer von den Pilzen aufgenommen
wiirde, und dadurch in die wissrige Nahrlosung hinein diffundiren kénnte.

Eine andere zu beachtende Moglichkeit der Aufnahme wire eine
theilweise Verseifung des Fettes, vielleicht unter gleichzeitiger Emulgirung
eines anderen Theiles desselben vermittelst dieser Seife, wie wir einen
solchen Vorgang flir die Resorption der Fette im thierischen Organismus
kennen. Doch auch hier miisste der Verseifung eine theilweise Spaltung
der Neutralfette in Glycerin und freie Fettsiuren vorhergehen, da nur die
letzteren Seifen bilden.

Eine Spaltung der Fette in freie Sduren und Glycerin ist schon friiher
unter verschiedenen Bedingungen nachgewiesen worden. Miintz') fand

1) Annales de chimie et de physique 1871. sér. 1V. t. XXII. pag. 372.
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dieselbe bei der Keimung olhaltiger Samen, wobei es ihm jedoch nicht
gelang, ein Auftreten von Glycerin nachzuweisen. Ferner constatirte
Boussingault') das Auftreten freier Fettsiuren bei der Fiulniss von
fetthaltigen Kérnern und Friichten, sowie Pelouze?), der zerquetschte
Samen in geschlossenen Gefissen autbewahrte, wobei, vermuthlich unter
Bakterienwirkung, die vorhandenen Neulralfette sogar vollkommen zersetzt
wurden.

Wie erwihnt, konnte Miintz bei der Keimung olhaltiger Samen im
wissrigen Auszuge der Keimlinge kein Glycerin nachweisen. Da nun
aber, wie oben gezeigt, Glycerin fiir die Schimmelpilze im Vergleich zur
freien Fettsiure ein ungleich ungiinstigeres Néhrmaterial bildet, so war
die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass im Falle eintretender Spaltung
die glinstigere Fettsiure zuerst von den Pilzen verbraucht und daher
eine Ansammlung von Glycerin in der wissrigen Nahrlosung stattfinden
konnte, welche den Nachweis desselben ermdglichte.

Es wurden nun zahlreiche neue Culturen mit Mandelél in Erlen-
meyer'schen Kélbchen von 500 cem Inhalt angesetzt, welche je 100 ccm
anorganischer Nahrlosung und eine gewogene Menge Mandelol erhielten.
Das Oel war zur moglichsten Entfernung fremder Beimischungen mehrmals
mit heissem Wasser gewaschen und dann bei 105° getrocknet. — Die
Culturen wurden, um Bakterien-Wirkung auszuschliessen, wie oben be-
schrieben, durch 10 Minuten langes Kochen sterilisirt und nach dem
Erkalten Sporen aus einer Reincultur von Aspergillus niger in dieselben
ausgesiet, worauf sie im zerstreuten Tageslichte bei 20° C zur Entwickelung
hingestellt warden. Ungefihr 25 Culturen dienten nach 30 Tagen, wihrend
welcher eine iberaus tUppige Entwickelung eingetreten war, zur Unter-
suchung der wissrigen Losung. Die Pilzmasse wurde abfiltrirt, der Rest
des Oeles, welcher durch das Filter gegangen war, mittelst Abheben im
Scheidetrichter entfernt und die so erhaltene klare, fast farblose Flissig-
keit auf dem Wasserbade auf ein kleines Volumen eingedampft.. Ein
Theil desselben wurde mittelst Fehling’scher Losung aufl reducirende Stoffe
geprift, jedoch ohne Erfolg. Ebenso gab ein anderer Theil, welcher
langere Zeit unter Ersatz des verdampfenden Wassers mit verdinnter
Salzsaure gekocht war, mit Fehling’scher Losung keine Reaktion. Der
Rest der eingedampften Nahrlosung wurde zur Trockene gebracht, und
die zurtickbleibende Salzmasse mit Alkohol-Aether ausgezogen und der
Auszug verdunstet. Es hinterblieb ein fast unwégbarer, kornig amorpher,
schwach gelblicher Riickstand, welcher aber vollig trocken war und mit
Kaliumbisulfat erhitzt keinen Geruch nach Akrolein gab. Letzterer héitte
bei Gegenwart von Glycerin auftreten miissen, auch wiére der Riickstand

1) Economie rurale I. pg. 500 u. 307.
2) Annales de chimie et de physique sér. IIL t. XLV. pg. 319.
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in dem Falle nicht trocken gewesen. Durch diese Versuche ist also er-
wiesen, dass in der wissrigen Nabrlosung eine Anhdufung von Glycerin
und Kohlehydraten nicht stattfindet. Auf andere} organische Bestandtheile
konnte keine Riicksicht genommen werden, da solche hochstens in mini-
malen Spuren in der beim Verdampfen der Néhrlosung zurlckbleibenden
Salzmasse vorhanden waren. — Der Rest der angesetzten Culturen diente
daher zur quantitativen Bestimmung der in verschiedenen Perioden in
denselben vorhandenen Mengen freier Sdure.

Es war nicht nothig, zu diesen Versuchen chemisch reines Triolein
zu verwenden. Das verwandte Mandelol, welches ja fast nur aus Triolein
besteht, enthielt, nachdem es mit heissem Wasser gewaschen war, nur
eine geringe Menge von Glyceriden der Palmitinsure und Stearinsiure.
Sollte das Oel noch andere fremde Bestandtheile enthalten haben, so
konnten diese, falls sie ein glinstigeres Nihrmedium als das Oel bildeten,
nur die Zersetzung des letzteren um eine geringe Zeit verschieben. Dies
trat jedoch nicht ein, wie sich aus der sofortigen Vermehrung der freien
Sdure in den Culturen ergiebt. Bleiben etwaige Verunreinigungen da-
gegen im Oel zuriick, so werden sie durch die aus der Pilzmasse kom-
menden Verunreinigungen verdeckt und sind in -der, flir diese anzu-
bringenden Correctur mit einbegriffen. — Die geringe Quantitit Tripalmitin
und Tristearin, welche das Mandelol enthélt, bleibt, wie es die spater
anzufiihrenden Versuche mit Palmitinsiure wahrscheinlich machen, bei
dem Verbrauch des Oecles bis zuletzt zuriick und kann dann bei der
Bestimmung der freien Sduren allerdings Differenzen hervorrufen. Wahrend
zur Neutralisation von 1,0 gr Oelsdure 45,20 ccm der unten zu beschrei-
benden Barytlosung erforderlich waren, gentigten hierzu fiir 1,0 gr
Palmitinsdure schon 4,10 ccm derselben Losung. Baryum bildet mit den
Fettsduren Salze verschiedener Basicitit, von denen die niedriger-mole-
cularen durch Wasser in Barythydrat und hoher moleculare Salze zersetzt
werden, und daher alkalisch reagiren. Diese Zersetzung der fettsauren
Baryumsalze durch Wasser tritt nun bei der Palmitinsiure und Stearin-
siure viel leichter ein, als bei der Oelsdure, und dadurch erklirt es sich,
dass eine alkalische Reaktion bei ersteren schon nach der Bildung eines
viel stirker-sauren Salzes auftritt. Das Resultat wird daher durch einen

_ Gehalt der Sdure an Palmitinsiure und Stearinsiure in der Art beein-
. flusst, dass die wirklich vorhandene Menge freier Siure um ein geringes
- grosser-ist, als man durch Berechnung der verbrauchten Menge Baryt-
losung auf Oelsiiure findet. Immerhin ist der Gehalt des Mandelbles an
. Tripalmitin und Tristearin so gering, dass die dadurch hervorgerufene
. Differenz die Grenze der Versuchsfehler nicht tiberschreitet, wie dies auch
i aus den weiter unten angefiihrten Analysen hervorgeht.
Das Fett wurde aus den Pilzculturen durch mehrmaliges Ausschiitteln
, mit Aether wiedergewonnen, der Aether dann abdestillirt und der ver-

k
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bleibende Riickstand bei 105° getrocknet und gewogen. Wiederholte
Versuche ergaben, dass diese Methode hinreichend genaue Resultate
lieferte.  Auf Traubenzucker geziichtete Culturen von Aspergillus niger
wurden mit Oel versetzt und lezteres dann mit Aether ausgeschiittelt.
Der dabei erlittene Verlust betrug im Miitel 0,10—0,15%, im hochsten
Falle 0,40%o.

Die Bestimmung der freien Fettsiuren geschah nach der von Stoh-
mann') angegebenen Methode durch Titriren ihrer alkoholischen Losung
mit Barytwasser, wobei Rosolsdure als Indicator diente. Zur Her-
stellung der Barytlosung wurden 7,0 gr krystallisiertes Baryumhydrat
(Ba(OH)z 8 Hz0) im Liter gelost. Dieselbe wurde dann auf chemisch
reine krystallisirte Oxalsdure eingestellt, wobei in mehreren tbereinstim-
menden Versuchen 2,16 cem derselben 1,00 cem '1o normal Oxalsiure
entsprachen. .

Da sich bei der Neutralisation der Fettsiuren keine bestimmt
characterisirten Salze bilden, so hat die quantitative Bestimmung ersterer
ihre Schwierigkeiten. In der chemischen Praxis wird daher das Resultat

nicht direkt auf irgend eine Fettsiure berechnet, sondern ihr Siurewerth

auf Kaliumhydrat bezogen angegeben. Eine solche Berechnung wére
nun fiir vorliegende Zwecke wenig geeignet gewesen, da die Resultate
dadurch nicht dbersichtlich genug klargelegt worden wiren. Ich musste
also versuchen, die Oelsdure direkt aus der verbrauchten Menge Baryt-
losung zu berechnen. Auf absolute Genauigkeit konnen die erhaltenen
Zahlen in Folge dessen natirlich keinen Anspruch machen, doch diirfte
der Fehler in keinem Falle 1,0%0 tbersteigen.
Bei der Einstellung der Barytlosung auf kiufliche reine Oelsiure
gehrandnte L0 gr der \elzieren 1) 4430, 2) 4520, 3) 45,50, 4) 45,30 cem,
also i Mittel 4520 cem der Barytlosung. Fir den Tall der Bildung
eines neutralen Salzes Ba (Cis Hss O2)2 hiitten dagegen 1,0 gr Oelsiure
76,60  ccm Barytlosung gebrauchen miissen. Die thatsichlich gebrauchte
Quantitit kommt dem Verhiltnis nahe, das der Bildung einer Verbindung
Ba (C1s Hss O2)2 (C1s H3a O2)2 entspricht, und welche 51,10 ccm Baryt-
l6sung verlangen wiirde. Wenn auch eine Oelséure an der Luft in kurzer
Zeit Sauerstoff absorbirt, so kann doch diese Differenz nicht einer Ver-
anderung der Oelsiure zur Lasl gelegt werden. Zum Beweise dient
folgender Versuch. Gewaschenes und getrocknetes Mandelél wurde zur
Entfernung der freien Séure wiederholt mit Alkohol ausgeschiittelt und
dann bei 100° getrocknet. Von demselben wurden 1,0010 gr mit Kali-
lauge verseift, die Seife mit Salzsiure zersetzt und die freie Sdure mit
Aether ausgeschiittelt. Die #therische Losung wurde solange mit Wasser
gewaschen, bis dies nicht mehr mit Silbernitrat auf Salzsiure reagirte,

1) Journal f. praktische Chemie 1881. N. F. XXIV. pg. 506.
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dann der Aether abdestillirt und der Riickstand bei 105° getrocknet. Er
wog 0,955 gr und gebrauchte 42,70 ccm Barytlosung zur Neutralisation.
Da nun 1,0 gr Oelsiure 45,20 ccm Barytlosung erforderten, so entspricht
1,00 cem der letzteren 0,0221 gr Oelsdure, also 42,70 cem = 0,9473 gr.
Diese Differenz von 0,0113 gr wird, wie oben erértert, durch einen Gehalt
des Oeles an Palmitinsiure und Stearinsiure bedingt. Es berechnet sich
hieraus die Fehlergrenze fiir die Bestimmung der Oelsiure in Mandelol
unter Vernachlassigung des Gehaltes an anderen Sauren zu 1,18%, was
einen Gehalt der Siure von 1,19% Palmitinsiure entspricht. Aus diesem
Resultat geht aber auch hervor, dass das vorhin hesprochene theoretische
Verhaltniss der Oelsiure zur Barytlosung in Wirklichkeit nicht zutrifft.
Wiirde némlich 1,0 gr Oelsiure 51,1 ccm Barytlosung entsprechen, so
misste die Sdure des Mandeloles 13,59% Palmitinsiure enthalten. Da
aber bekannt ist, dass Mandel6l fast reines Trolein ist, also nur eine
geringe Menge anderer Siuren enthilt, so ergibt sich aus dem vorstehenden
Versuche eine hinreichende Genauigkeit der Bestimmungsmethode.

Im Folgenden wird daher von den fremden Beimengungen des
Mandeloles abgesehen und die erhaltenen Zahlen, ohne grosse Fehler auf
Triolein berechnet werden konnen. — Es entspricht demnach 1 cem
Barytlosung 0,0221 gr Oelsdure, ferner 1,0 gr Mandelol 0,957 gr Oelsiure
und 0,104 gr Glycerin. )

Um dem Einwande zu begegnen, dass das Oel, welches sich aller-
dings an feuchter Luft mit der Zeit zersetzt, dies auch in den Pilzculturen
durch seine stete Beriihrung mit der sauer reagirenden Néahrlésung von
selbst gethan haben kénne, wurden mehrere Kélbchen, welche je 100 ccm
anorganischer Néhrlosung und eine gewogene Menge Oel enthielten und
sterilisirt waren, denselben Bedingungen, wie die Pilzculturen ausgesetzt.
Von Zeit zu Zeit wurde das Oel eines K6lbchens durch Ausschiitteln mit
Aecther wiedergewonnen und sein Gehalt an freier Sdure bestimmt. Die
Resultate waren folgende:

1) 2,087 gr des verwandten Oeles gebrauchten 1,90 ccm Barytlgsung,
welche 0,04199 gr = 2,029 freier Oelsiure entsprechen.

2) 0,753 gr Oel gaben nach 10 Minuten langem Kochen mit der an-
organischen Néhrlosung und nach dem Erkalten, durch Ausschiitteln mit
Aether 0,753 gr Oel, welche 0,70 ccm Barytlosung zur Neutralisation er-
forderten, also 0,0154 gr = 2,00§ freier Siure enthielten.

3) 0,675 gr Oel, wie oben behandelt, liessen nach 5 Tagen 0,672 gr
Oel wieder gewinnen, welche durch 0,70 cm Barytlosung neutralisirt
wurden, entsprechend einem Gehalt von 0,01547 gr —= 2,388 freier Oel-
séure.

4) 1,916 gr Oel ergaben nach 20 Tagen durch Ausschiitteln 1,903 gr,
welche 2,90 ccm Barytlosung gebrauchten, also 0,06409 gr = 3,303 freie
Oelsfiure enthielten.

20*
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5) 1,039 gr Oel ergaben nach 45 Tagen 1,034 gr Oel, neutralisirt
durch 3,10 cem Barytlosung, entsprechend 0,06851 gr = 6,6§ freier Siure.

Es geht aus diesen Versuchen hervor, dass das angewandte Oel 2,09
freier Saure enthielt, deren Menge durch die Sterilisation und die an-
gewandte Methode der Wiedergewinnung nicht vermehrt wurde. Es tritt
also weder durch das Erhitzen mit der anorganischen Nihrlosung, noch
durch das Ausschiitteln mit Aether und Trocknen des Destillations-Riick-
standes bei 105° eine weitere merkliche Spaltung des Oeles ein. Bei
langerer Berihrung desselben mit der sauer reagierenden Néhrlosung
unter freiem Luftzutritt findet dagegen eine langsame Dissociation statt,
die aber in %45 Tagen nur eine Zunahme der freien Séure bis zu 6,6§ des
angewandten Oeles bewirkte.

Da, wie bekannt, viele Pilzzellen im normalen Zustande Oeltrépfchen
enthalten, so lag die Moglichkeit nahe, dass durch dieselben die Resultate
beeinflusst werden kénnten. Auf mikroskopischem Wege waren aller-
dings bei Aspergillus niger keine Oeltropfchen nachweisbar; es konnte
also Oel nur in hochst geringen Spuren vorhanden sein; immerhin
konnten aber auch andere in Aether losliche Bestandtheile die Versuche
stéren. Es wurden daher Glycerinculturen des Pilzes hergestellt, die
auf 100 ccm anorganischer Nihrlosung 3,0 gr Glycerin und 0,20 gr
Ammontartrat enthielten, und eine kriftige Entwickelung zeigten. Von
diesen wurden nun in derselben Weise, wie bei den Oel-Culturen Aether-
Ausschiittelungen hergestellt und die Destillationsriickstinde der letzteren
weiter untersucht. Es konnten allerdings zum Vergleiche mit den Oel-
Culturen keine gleichalterigen Glycerin-Culturen dienen; denn wihrend
in ersteren die Pilzvegetation stets auf die, auf der Oberfliche der Néhr-

l6sung schwimmenden Oeltropfen beschrinkt blieb, deren Masse nicht so

gross sein darf, dass die ganze Oberfliche davon bedeckt wird, um der
Luft freien Zutritt zu gewihren, so bildet die Pilzvegetation auf der
Glycerin-Nahrlosung eine gleichmaéssige Decke. Natiirlich ist dadurch auch
die Fructification eine viel reichlichere, und da die é&therloslichen Stoffe
hauptséichlich aus der Sporenmasse stammten, so ist man bei der Aus-
wahl gleich-entwickelter Culturen lediglich auf das Augenmaass be-
schrankt. Der dadurch bedingte Fehler ist aber bei der geringen Grosse
der in Rechnung zu ziehenden Correcturen ein verschwindend kleiner.
Vor der Sporenbildung enthélt die Pilzmasse nur eine unwigbar kleine
Menge in Aether loslicher Substanz; die Sporen gaben dagegen an Aether
einen Kérper ab, dessen gelbe dtherische Losung stark griin fluorescirte. Die
Gewichtsmenge des Aetherextractes betrug bei Culturen, welche entsprachen:
einer Cultur auf Oel von 7 Tagen = 0,004 gr

» » » » » 10 » = 0y010 »
” ” ” » ” 12 ” - 05015 "
M » e n o 30, = 0,020 ,
» n ] » ” 45 » = 0,030 »
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In keinem Falle zeigte derselbe jedoch eine saure Reaction. Diese Werthe
sind also von der, durch Ausschiitteln der Oeclculturen mit Aether ent-
haltenen Quantititen Rohfett in' Abzug zu bringen, um die wirklich vor-
handene Menge Oel zu finden.

Um die Richtigkeit dieser Correctur zu priifen wurde noch folgender
Versuch angestellt. Eine Cultur, welche 1,501 gr Oel erhalten hatte,
lieferte nach 45 Tagen 0,959 gr Aetherextract, welcher durch 41,5 ccm
Barytlosung neutralisirt wurde, also 0,91715 gr freie Oelséiure enthielt.
Die ganze Masse wurde dann durch Erhitzen mit {iberschiissiger Kalilauge
verseift und nach Zersetzung der Seife mit Salzsiure, die freie Oelsiure
mit Aether ausgeschittelt. Die atherische Losung derselben wurde mit
Wasser gewaschen, bis dies keine Salzsiure mehr aufnahm und dann
der Aether abdestilirt. Der Rickstand betrug 0,928 gr, welche 42,00 ccm
Barytlosung zur Neutralisation erforderten. Der Mehrverbrauch von
0,50 ccm Barytlosung entspricht 0,0117 gr Triolein, so dass das bei der
ersten Wiedergewinnung erhaltene Robfett aus 0,91715 gr Oelsiure,
0,0117 gr Triolein und 0,03025 gr Verunreinigungen bestand. Dabei
muss erwidhnt werden, dass diese letztere Quantitit noch in dem Maasse
geringer ist, als das Oel Palmitinsiurc und Stearinsiure enthilt, die
Correcturen folglich als Maximalwerthe zu betrachten sind.

Die Resultate, welche mit den Culturen auf Mandeldl erzielt wurden
waren nun folgende: '

I. Angewandtes Oel = 1,080 gr. Wiedererhalten nach 2 Tagen
1,079 gr, welche 1,30 ccm Berytlosung erforderten, also 0,02873 gr freie
Sdure enthielten. Die Sporen zeigten unter dem Mikroskop beginnende
Keimung. - Mit blossem Auge war in den Culturen noch keine Ent-
wickelung sichtbar. 3

II. Nach 4 Tagen wurden von 1,025 gr Oel wiedergewonnen
1,016 gr, welche 7,30 ccm Barytlosung zur Neutralisation gebrauchten,
entsprechend 0,1613 gr freier Sdure. In dieser Cultur war der Beginn
der Entwickelung als schwacher Anflug am Rande der Oeltropfen sichtbar.

III. Von 1,161 gr verwandten Oeles wurdev nach 5 Tagen 1,126 gr
wiedererhalten und zur Neutralisation 12,50 cecm Barytlosung gebraucht,
gleich einem Gehalt von 0,27625 gr freier Oelsédure.

IV. Nach 7 Tagen, wo sich die ersten Anzeichen von Sporenbildung
bemerkbar machten, wurde von 0,913 gr Oel 0,640 gr wiedererhalten.
Als Correctur fiir Verunreinigungen, welche aus den Sporen in den Aether
tbergegangen waren, sind 0,004 gr in Abzug zu bringen. Die ubrig-
bleibenden 0,636 gr Fett wurden durch 17,80 ccmn Barytlosung neutrali-
sirt, enthielten also 0,39338 gr freie Oelsdure.

V. Angewandtes Oel = 0,370 gr Wiedergewonnen nach 10 Tagen
0,216 gr, wovon fiir Verunreinigungen 0,010 gr in Abzug kommen. Als
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Rest bleibt 0,206 gr Oel, welches 5,30 ccm Barytlosung gebrauchte, ent-
sprechend 0,11718 gr freier Oelséure.

VI. Aus einer gleichfalls 10 Tage alten Cultur wurden von 0,804 gr
Oel 0,428 gr wiedererhalten, von denen wegen stirkerer Sporenentwicke-
lung 0,015 gr als Verunreinigung zu betrachten sind. Der Rest von
0,413 gr enthielt 0,36686 gr freier Sdure gleich 16,60 ccm Barytlosung.

VI. Nach .12 Tagen: Angewandtes Oel = 0,804 gr, wiedererhalten
0,418—0,015 = 0,403 gr. Siurewerth = 17,80 ccm Barytlosung ent-
sprechend 0,39338 gr freier Oelsdure.

VIII. Nach 15 Tagen wurden von 2434 gr Oel wiedergewonnen
2,062—0,015 = 2,037 gr, welche 47,5 ccm Barytlosung gebrauchten, also
1,04975 gr freier Saure enthielten.

IX. Aus einer anderen, ebenfalls 15 Tage alter Cultur gaben 0,776 gr
verwandtes Oel 0,363 —0,015 = 0,348 gr wieder, neutralisirt-durch 15,50 ccm
Barytlosung gleich 0,34255 gr freier Saure.

X. Nach 20 Tagen: Angewandt 0,709 gr Oel; wiedergewonnen
0,339—0,015 = 0,324 gr mit 0,27625 gr freier Oelsiure = 12,50 ccm
Barytlosung.

XI. Nach 30 Tagen wurden von 0,540 gr Oel 0,157—0,020 gr = 0,137 gr
Oel zuriickerhalten, welche durch- 5,8 ccm Barytlosung neutralisirt wurden,
also 0,12818 gr freier Oelsiure enthielten.

XII. Nach 35 Tagen gaben 0,518 gr Oel: 0,289—0,020 = 0,269 gr,
welche 12,20 ccm Barytlosung gebrauchten, entsprechend 0,26962 gr
freier Saure.

XIII. Nach 40 Tagen : Angewandtes Oel = 0,452 gr; wiedergewonnen
0,133—0,020 = 0,113 gr mit 0,09282 gr freier Saure gleich 4,20 ccm
Barytlosung.

XIV. Nach 45 Tagen waren von 1,501 gr verwandten Oeles noch
dbrig 0,959—0,030 = 0,929 gr, welche 41,5 ccm Barytlosung zur Neutrali-
sation erforderten, also 0,91715 gr feier Oelsdure enthielten.

XV. Aus einer anderen, ebenfalls 45 Tage alten Cultur, welche
0,294 gr Oel erhalten, wurden gewonnen 0,034—0,025 = 0,009 gr Oel,
welche 0,40 ccm Barytlosung gebrauchten, entsprechend 0,0884 gr freier
Oelsaure. .

Die nachstehende Tabelle wird eine bessere Uebersicht tiber die, sich
aus den Versuchen ergebenden Resultate gewéhren. Zur Erlduterung
derselben mogen noch folgende Bemerkungen dienen.

Wie ersichtlich, giebt Kolonne 2 die zu den einzelnen Culturen ver-
wandten Mengen, und 3-8 die Qualitit des Oeles. In gleicher Weise
gelten 9 und 10—15 fir das wiedergewonnene Fett. Die freie Oelséure
war durch Titrieren gefunden, die Zahlen fiir die gebundene Oelsdure
des Neutralfettes und fiir das Glycerin durch Rechnung erhalten. Da bei
der Spaltung des Neutralfettes Wasseraufnahme stattfindet, so kann die
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3 g w ! P . )

..www, .m 8 ,m....m “ Qualitdt des angewandten Oeles. m mm Qualitt des M%Mmm.nmmsonzazmu Verbrauch | Verbrauch | Verbrauch
2 3 mn.mm m..m - m woOn - an an “an

5 |68 % m,um:o omwswmmsm Glycerin. %8 m,nws Qog_w%g Glycerin, Substanz. | Oelsiure. | Glycerin.
© .8 &8 Oelsiiure. | Oelsure. S'E 7| Oelsdure. | Oelsiure.

Z "..m gr gr _ % | gr _ % | gr | % || gr gr ; % | gr % | gr Q?_ gr _ % | gr % | gr %o
L 2 || 1,080 |0,0216( 2,0 |1,013]93,8{0,109 10,1 | 1,079 0,029 | 2,7(1,005 {93,10,109 {10,1 {0,001| 0,100,001 | 0,10 — —
II. 4 | 1,025 |0,0205| 2,0 |0,96193,8|0,104(10,1 H_.S.m 0,161 | 15,80,818 180,5 {0,089 | 8,75|0,009| 0,90/0,0025| 0,25/ 0,015 | 14,5
III1. 5| 1,161 {0,023 | 2,0 | 1,089 |98,8|0,118| 10,1 || 1,126 0,276 | 24,5/0,813 |72,3 0,088 | 7,9 | 0,085| 3,010,023 | 2,1 | 0,030 25,4
H.<. 71 0,913 {0,018 | 2,0 | 0,857 | 93,8 {0,093 | 10,1 | 0,636 | 0,393 | 61,8/0,233 | 36,6 (0,025 | 3,980,277 (30,3 |0,249 29,5 (0,068 | 70,0
V. | 10 | 0,370 {0,007 | 2,0 | 0,347 | 93,8 | 0,038 | 10,1 || 0,206 | 0,117 | 56,8/0,085 |41,3[0,009 | 4,3 || 0,164 (44,3 0,152 42,9 | 0,029 | 76,3
VI. | 10 || 0,804 {0,016 | 2,0 | 0,754 93,8|0,082|10,1 || 0,418}0,367 | 88,7,0,054 |18,1{0,006 | 1,4 {0,391 48,6 10,349 (45,3 | 0,076 92,7
VIL. | 12 |{ 0,804 |0,016 | 2,0 | 0,754 |93,8 0,082 10,1 || 0,403 | 0,393 | 97,6 o.oowm 2,410,001 | 0,26] 0,401 (49,9 0,367 |47,7 |0,081| 98,8
VIIL |15 || 2,434 (0,049 | 2,0 | 2,282 193,8 0,248 | 10,1 | 2,037 | 1,050 m_.o_o.w»m 46,4 0,103 | 5,0 {0,397 |16,3 _ouwwm 14,4 | 0,145 | 58,5
IX. | 15| 0,776 10,015 | 2,0 | 0,728|93,8|0,079| 10,1 || 0,348 | 0,343 wm.o_cbom 1,40,0005| 0,15{ 0,428 (55,2 7o.mwm 53,2 10,785 | 99,4
X. | 20| 0,709 0,014 | 2,0 | 0,665 |93,8]|0,072}10,1 || 0,324 0,276 mw.w_o.0$m 14,210,005 | 1,5 {0,385 {H4,3 _onwmq 53,0 | 0,067 | 93,1
X1. | 30 | 0,540 | 0,011 | 2,0 | 0,506 | 93,8 0,055 | 10,1 || 0,137 0,128 wwh_c,oow 6,310,001 | 0,7 {0,403 |74,6 _oquo 71,6 | 0,054 | 98,2
XII | 85 | 0,5180,010 | 2,0 | 0,486|93,80,053 10,1 || 0,269 | 0,269 |100,0 — —_ = — (10,249 48,1 _obwq 45,8 | 0,053 [100,0
XIIL | 40 || 0,452 {0,009 | 2,0 | 0,424 |93,8| 0,046 |10,1 | 0,113 | 0,093 | 82,3/0,019 | 16,8 0,002 fm. 0,339 (75,0 _o,wf 74,1 | 0,004 | 95,7
XIV.| 45 || 1,501 {0,030 | 2,0 | 1,40893,8]0,153 | 10,1 | 0,929 0,917 | 98,7/0,0115] 1,210,001 | 0,13/ 0,572 _wm- ﬂob_o 55,0 10,152 99,3
XV. | 45 || 0,294 0,006 | 2,0 |0,27693,8|0,030| 10,1 | 0,009 | 0,009 {1000 — | — | — | — |/0,285 hmﬁo _o,mﬁo. 96,8 | 0,030100,0

i
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Summe von freier und ungebundener Siure und von Glycerin natiirlich
nicht das Gemenge von freier Siure und Neutralfett ergeben. So geben
z. B. in Versuch III. 1,089 gr Oelsiure’ und 0,118 gr Glycerin nicht
1,207 gr Neutralfett, sondern nur 1,138 gr die mit der freien Siure 0,023 gr
zusammen die angewandte Menge Oel 1,161 gr bilden. Andererseits
wiirden aber 1,138 gr Neutralfett bei der Spaltung 1,089 gr Oelsdure und
0,118 gr Glycerin liefern. Ein gleiches gilt fiir die Ziffern der Kolonnen 12
und 14. Die Angaben des °o-Gehaltes sind fiir 4, 6 und 8 auf 2; fiir
11, 13 und 15 auf 9 berechnet, konnen also aus denselben Grunde zu-
sammen nicht 100 ergeben.

Die Reihen 16—21 geben den Verbrauch an, welcher in den Culturen
stattgefunden hat. Bei dem Verbrauche der Oelsiure ist sowohl die freie,
wie die gebundene Saure berticksichtigt, da aus den Versuchen nicht zu
entnehmen ist, ob das Neutralfett als solches verbraucht, oder wie wahr-
scheinlicher stets vorher gespalten wurde. — Es berechnet sich daher
Kolonne 18 aus (34 5) — (10 12); ebenso ist die Angabe in 17 auf
die Summe von (3 + 5) bezogen.

Es wurde auch hier wiederholt versucht, in den Culturen Glycerin
nachzuweisen, wie dies oben erwihnt ist; aber selbst in Fillen, wie bei
Versuch VIII, wo der Verlust an Glycerin 0,145 gr betrug, ist das niemals
gelungen. Es unterliegt deshalb keinem Zweifel, dass das abgespaltene
Glycerin thatsichlich von den Pilzen verbraucht oder weiter zersetzt
worden ist, wenigstens nicht mehr als solches in der Nahrlésung vor-
handen war; denn eine Menge Glycerin von 0,145 gr ist in einer Fliissig-
keit mit absoluter Sicherheit nachzuweisen.

Die Resultate zeigen also, dass das Oel von den Pilzen als Nahrung
verbraucht wird, und zwar verschwindet sowohl das Glycerin, als auch
die Fettsdure. Ersteres nimmt aber in viel schnellerem Maasse ab, als
letztere, so dass diese schliesslich allein in den Culturen zurtickbleibt. —
Das Neutralfett wird also durch die Wirkung der Pilzzellen in Glycerin
und freie Fettsdure gespalten. Davon wird nun auch das Glycerin sofort
nach seiner Abspaltung von den Pilzen aufgenommen, da ein Uebertreten
desselben in die wasserige Nahrlosung nicht stattfindet. Diese Verhdlt-
nisse erkldren sich aus folgenden Beobachtungen tber das Wachsthum
der Pilze in den Oel-Culturen.

Es ist in der vorstehenden Tabelle auffallend, dass nicht eine gleich-
missige Zunahme der freien Fettsduren mit dem Alter der Culturen statt-
findet, dass dagegen in einigen Fillen schon ein betrachtlicher Ver-
brauch an Oelsdure stattgefunden, lange bevor alles Neutralfett gespalten
worden war.

Wenn die Pilzsporen in die Néhrlgsung, an deren Oberfliche das
Oel in grosseren oder kleineren Tropfen schwamm, ausgesiet wurden,
so sammellen sie sich am Rande der letzteren an und fingen bald an,
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zu keinem, da sie hier die fiir ihre Entwickelung n&thigen Bedingungen
fanden, namlich Sauerstoff, Wasser, anorganische und organische Nahr-
stoffe. — Die Keimschlauche der Sporen legen sich von aussen an die
Oeltropfen an, und indem sie sich bei ihrer weiteren Entwickelung
unter einander verfilzen, schliessen sie die Oeltropfen in ein dichtes
Mycelgewebe ein. Es gelingt leicht, diesen ganzen Vorgang im héngenden
Tropfen direkt unter dem Mikroskop zu verfolgen. — Nachdem der Pilz
nun die Oberfliche des Oeles umsponnen hat, wachsen zahlreiche Mycel-
faden in die wissrige Fliissigkeit hinein, wo sie besonders von der Unter-
seite der Oeltropfen frei herabhingen. Sie haben hier ganz das Aus-
sehen von Rhizoiden und konnen, da die Nahrlosung keine organischen
Baustoffe enthilt, nur zur Aufnahme des Wassers und der anorganischen
Salze dienen. lhre organischen Bestandiheile miissen sie daher noth-
wendig von den, das Oel beriihrenden Theilen des Pilzgewebes zuge-
leitet erhalten. Genau dasselbe gilt nun in Bezug auf die anorganischen
Bestandtheile fiir die, in das Oel hineinragenden Theile des Pilzes;. denn
von der dusseren Hiille aus wachsen auch zahlreiche Mycelfiden in das
Innere der Oeltropfen hinein, die hier nattirlich weder Wasser noch an-
organische Stoffe finden. Es ist demnach also eine vollkommene Arbeits-
theilung fir die verschiedenen Theile des Pilzgewebes eingetreten.

Die in das Oel hineinragenden Mycelfiden sind es nun, welche die
Spaltung des Fettes bewirken. Sie nehmen auch das Glycerin sofort auf,
sodass die an der Peripherie des Oeltropfens befindlichen Faden gar nicht
mehr mit Neutralfett in Berihrung kommen, sondern nur in die frei-
gewordene Oelsdure tauchen. Sie werden es nun sein, welche den Ver-
brauch an Oelsiure bedingen.

Durch diese, hier geschilderten Wachsthumsverhéltnisse erkliren sich
nun auch die auffallenden Verschiedenheiten und scheinbaren Unregel-
missigkeiten der einzelnen Analysen. Vergleichen wir z. B. VIII und IX.
Beide Culturen sind 15 Tage alt, VIII hat von 2434 gr Oel verbraucht
0,397 gr = 16,3%0, IX. dagegen von 0,776 gr schon 0,438 gr = 55,2 %o.
Bei ersterer Cultur hildete das Oel grosse Tropfen auf der Nahrlosung,
wéihrend die 0,776 gr in No. IX durch Schiitteln mdoglichst fein vertheilt,
und da der Kolben dann vor Erschiitterung geschiitzt wurde, auch nicht
wieder zusammen gelaufen waren. Sobald sich tbrigens die ersten Mycel-
faden an die Oeltropfen angelegt haben, vercinigen sich diese {iberdies
nicht mehr mit einander. Wéhrend nun bei dieser feineren Vertheilung
des Oeles die Mycelfiden leicht in das Innere der Tropfen eindringen
konnten, und dort die Spaltung des Oeles bewirken, so dass fast
vollstindige Zersetzung eingetreten war, ist dagegen in Versuch VIII in
den grosseren Tropfen diese Spaltung erst bis zu 51 %o vorgeschritten.
Dasselbe ergiebt sich aus einem Vergleiche von XII und XIII, von denen
XII eine feinere Vertheilung zeigte, sowie auch von XIV und XV.
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Es muss darauf hingewiesen werden, dass die Pilze das Glycerin
zuerst verbrauchen, wihrend wir doch aus den friher erwihnten Culturen
deutlich entnehmen konnten, ein wie schlechtes Ndhrmedium dasselbe
im Vergleich mit der Oelsiure ist. Es wird dies dadurch zu erkliren
sein, dass Glycerin und Oelséure in den Pilzzellen verschiedenen Zwecken
dienen, da ja z. B. auch ein geringer Zusatz von Ammontartrat in
Glycerinculturen eine tlippige Pilzvegetation hervorruft.

In diesen Versuchen, welche simmtlich mit Mandel6l angestellt wurden,
hatte ich nur auf die Oelsdure Riicksicht genommen; die geringe Menge
anderer Fettsiuren war unberiicksichtigt geblieben, da die, durch die-
selben hervorgerufenen Fehler gering genug waren, um ohne Nachtheil
fir die Resultate vernachlissigt werden zu konnen. — Fir ihre Ver-
arbeitung sind mehrere Moglichkeiten gegeben. Die Triglyceride konnten
entweder gar nicht gespalten werden und wiren wahrscheinlich bis zu-
letzt im tbrigbleibenden Fett verbliehen. Wenn dagegen Spaltung zu-
gleich oder nach der des Triolein auftrat, so kann die freie Fettséure
doch im Riickstand verblieben sein, ohne von den Pilzen aufgenommen
zu werden. Schliesslich ist es aber auch mdglich, dass die festen Fett-
siuren, zumal sie ja in der Oelsiure gelost waren, mit dieser zugleich
verarbeitet wurden. Um das Verhalten dieser festen Fette, die ja im
Pflanzenreiche ebenfalls als Reservematerial vorkommen, zu studiren,
besonders auch, um zu constatiren, ob sie von den Pilzen aufgenommen
werden koénnen, wenn zugleich kein Losungsmittel vorhanden ist, wie in
den Fallen, wo sie Bestandtheile fllissiger Reserve-Fette ausmachen, so
wurden noch folgende Versuche mit Schweineschmalz, Wachs, Palmitin-
siure und Wallrath angestellt.

Die Culturen wurden in gleicher Weise hergestellt, wie dies fiir die
mit Mandelol angefertigten gesagt worden ist. Das Schweinefett und
Wachs wurden zur Entfernung von Verunreinigungen wiederholt mit
heissem Wasser gewaschen und endlich bei 105° getrocknet. Der Wall-
rath wurde mehrmals aus heissem Alkohol umkystallisirt, bis der Schmelz-
punkt constant bei 49" blieb.

Die Culturen mit Schweinefett gaben genau dieselben Resultate, wie
die mit Mandelol erhaltenen, weshalb ich davon Abstand nehme, die er-
haltenen Zahlenwerthe anzufihren. Letztere sind ausserdem nicht so
auflallend, wie dort, da einerseits das Wachsthum der Culturen ein sehr
langsames war, andererseits die freien Sduren durch eine viel geringere Menge
Barytlosung neutralisirt werden, wie die Oelsdure. Die ersten Anzeichen
der Entwickelung traten in den Culturen mit Schweineschmalz erst nach
7 Tagen ein, wahrend die ersten Sporen 10 Tage nach der Aussaat ge-
bildet wurden. Das Fett besteht zum grossten Theil aus Tripalmitin und
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Tristearin, und wie schon oben hervorgehoben, gentigten zu Neutrali-
sation von 1,0 Palmitinsiure schon 4,10 ccin unserer Barytldsung, eine
Anzahl, welche fiir Stearinsiure noch geringer war. Die Versuche liessen
aber keinen Zweifel dariiber, dass das Fett ebenso wie Mandelol ge-
spalten und Glycerin wie Siuren thatsichlich von den Pilzen verbraucht
wurden, und dass nicht etwa nur im Fett verbleibende Unreinigkeiten
die Entwickelung hervorgerufen hatten.

Ein noch langsameres Wachsthum, wie auf Schweinefett zeigten die
Pilze auf Bienen-Wachs, Palmitinsdure und Wallrath. Alle drei Korper
bilden, wenn man die sterilisirte Nahrlosung ruhig erkalten ldsst, einen
festen Kuchen auf der wésserigen Flissigkeit. Es wurden die Kélbchen
daher, um eine feinere Vertheilung zu erzielen, unter stetem Umschiitteln
erkalten lassen. Die Plamitinsdure, welche chemiseh rein war, und vor
dem Versuch bei 105° C getrocknet worden war, zeigte in einer 30 Tage
alten Cultur nur eine Abnahme von 0,06 gr oder 8,1% der angewandten
Masse. Eine gleich langsame Abnahme zeigte der Wallrath. Derselbe
besteht nach dem Umkrystallisiren bekanntlich aus reinem Palmitinsdure-

. O Hyy . CO t freier Sa i ich hi
Cetylester: Cos Hyy . H2> . Ein Auftreten freier Séure liess sich hier

nicht nachweisen, selbst nicht nach drei Monaten, obgleich die Masse des

" Esters bedeutend abgenommen hatte. Wenn in diesem Falle tiberhaupt

Spaltung eintritt, was doch wahrscheinlich ist, so werden jedenfalls beide
Componenten, die Palmitinsiure und der Cetylalkohol gleichméssig von
den Pilzen verarbeitet, da sie ja Verbindungen desselben Radikales smd
und annihernd gleiche Moleculargrosse haben.

Das Wachsthum der Pilze auf diesen Fetten ist abgesehen von der
langsameren und spérlicheren Entwickelung, dasselbe, wie es bei den
Oelculturen beschrieben wurde. Auch hier werden die Fettstiickchen in
ein dichtes Mycelgewebe eingeschlossen, das sich fast an dieselben an-
legt und beim Behandeln der Stiicke mit Aether als leere Tasche zurick-
bleibt.

Die Versuche zeigen also, dass auch die festen Fette und Feltsiuren

* den Pilzen als einzige organische Nahrung dienen kdénnen, wenn sie auch

gerade kein sehr tUppiges Wachsthum derselben gestatten. — Immerhin
muss aber doch die Aufnahme der festen Korper in die Zellen hinein
stattfinden. Wenn dies nicht durch eine Spaltung der Fette in wasser-
losliche Koérper oder durch die Bildung wasserldslicher Verbindungen der
Fettsauren geschieht, so ist doch eine durch die Mycelfiden bedingte
Lésung oder Schmelzung an den Bertihrungsstellen durchaus nothwendig. —

. Organische, wasserlosliche Zerselzungsprodukte liessen sich auch hier

nicht in der wissriger Nahrlgsung nachweisen. Auch Uber eine ander-
weitige Art der Aufnahme waren aus den Culturen auf festen Fetten
keine Anhaltspunkte zu gewinnen.
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Im Allgemeinen bietet die Aufnahme der Fettsiuren, abgesehen von
der Loslichmachung, dieselben Schwierigkeiten, wie die der Oelsiure. —
Das Fehlen organischer Spaltungsprodukte in der wéssrigen Flussigkeit
kann nicht als Beweis gegen eine Spaltung der Fettsiuren in wasserlos-
liche Kérper angesehen werden: denn dieselben konnten in dem Maasse
ihrer Bildung von den Pilzzellen aufgenommen werden, oder doch nur
in chemisch nicht nachweisbarer Menge in die wissrige Nahrlosung
hineindiffundiren.

Eine zweite Moglichkeit der Aufnahme besteht in der Bildung los-
licher, seifenartiger Verbindungen mit oder ohne gleichzeitige Emulsions-
bildung. Um zu entscheiden, ob vielleicht die Bildung anorganischer
Seifen die Aufnahme der Fette erleichterte und dadurch eine schnellere
Entwickelung der Pilze veranlasste, wurde versucht, letztere mit
Seifen zu erndhren. Da die meisten Oelsdure-Salze in Wasser unldslich
sind, so konnten nur die Alkalien zu diesen Versuchen dienen. Ich
schiittelte deshalb eine Losung von Natriumphosphat mit Oelsdure. Das
Natriumphosphat Na, HPO, setzt sich dabei in Mononatriumphosphat
Na H, PO, und Natriumoleat C,; H;3 Oy No um. Die so hergestellte Seife
wurde, nach dem Filtriren, mit geglihtem Quarzsande und etwas an-
organischer Nihrlosung vermischt und auf diese Masse Sporen von
Aspergillus  wniger und Phycomyces nitens ausgeséiet. Diese Culturen
zeigten indessen ein langsameres Wachsthum, als andere gleichbehandelte,
bei denen der Sand direkt mlt freier Oelsdure und anorganischer Néhr-
losung gemischt war.

Ein gleiches Resultat gab eine Cultur mit Ammoniakseife, deren
Substrat durch Zusammenschitteln von wéssrigem Ammoniak mit der
Oelsdure und Erwarmen der mit Sand und anorganischer Néhrlosung
gemischten Seife auf 50° bis zum Verschwinden der alkalischen Reaction,
hergestellt war. Auf anderen Seifen der Akalien fand iberhaupt kein
Wachsthum statt, vermuthlich wegen der unter Auftreten freien Alkalis
so leicht vor sich gehenden Zersetzung der Natron- und Kaliseifen. Dem-
nach scheint die Bildung anorganischer Fettsiure-Verbindungen die Auf-
nahme der Fettsduren nicht zu beglinstigen. Aehnliche Versuche aber
mit Verbindungen der Fettsiuren mit organischen Substanzen anzustellen,
wiirde tber die Frage keinen Aufschluss gegeben haben; denn im
Falle dadurch gebotener ginstigerer Entwickelungsbedingungen, konnte
der abgespaltene organische Korper die Ursache letzterer gewesen sein.

Da bei der Bildung wasserloslicher Seifen, zugleich aber die Be-
dingungen fiir eine Emulgirung des Fettes durch dieselben gegeben sind,
und ein Theil des Fettes dann in Form einer Emulsion von den Pilzzellen
aufgenommen werden kann, so versuchte ich auf folgende Weise zu
einem Resultate zu gelangen. — Geht Oel als solches, ohne eine chemische
Umwandlung zu erleiden, durch eine Membran, so muss es auch wasser-
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unlésliche Farbstoffe, mit in die Zellen hineinnehmen. Es wurden daher
Culturen von Aspergillus niger und Phycomyces nitens auf Oel und Oel-
siure hergestellt, welche beide mit Alkannin, Chlorophyll oder einem
kauflichen, als Oel-Violett oder einem solchen als Oel-Schwarz bezeichneten
Fettfarbstoffe gefarbt waren. Von den auf diesen gefirbten Fetten ge-
wachsenen Pilzen enthielt Phycomyces nitens deutliche Oeltropfchen in
den Zellen; jedoch waren solche auch in Pilzen nachzuweisen, welche
auf Glycerin und Ammontartrat oder auf Traubenzucker-Ldsungen
gewachsen waren. In keinem Falle konnte indessen eine Farbung der
in den Zellen befindlichen Fetttropfen mit Sicherheit nachgewiesen
werden. — Das negative Resultat kann aber nicht als Beweis gegen
eine derartige Aufnahme der Fette angesehen werden, da die in den
Pilzzellen vorhandenen Fetttropfchen wegen ihrer Kleinheit nur eine sehr
starke Farbung wiirden haben erkennen lassen, und die Farbstoffe tiber-
dies auch durch irgend einen Vorgang konnten in der Zellhaut zurtck-
gehalten worden sein.

Somit war es nicht moglich, aus den Pilzculturen sichere Anhalts-
punkte dber die Aufnahme der Fettsiuren durch die Pilzzellen zu ge-
winnen.

Versuche iiber die kiinstliche Einfiihrung von Fetten in lebende
Pflanzenzeilen.

Der Grund, weshalb die Pilze keinen Aufschluss tiber die Aufnahme
der Fette und Fettsiuren geben konnten, liegt einestheils in dem Um-
stande, dass Fetttropfchen einen héufigen Bestandtheil des Zelleninhaltes
derselben bilden, sodann aber auch in der Kleinheit der Zellen. Beide
Uebelstiande mussten sich bei der Auswahl anderer Versuchsobjekte ver-
meiden lassen. A

Zuniichst schienen die Bléatter verschiedener Moose ein geeignetes
Material zu bilden. Sie bieten ausserdem den Vortheil, dass sie ein
ziemlich starkes Austrocknen vertragen. Ich wéhlte deshalb Moose,
welche mdoglichst grosse Blattzellen besitzen und an trockenen Stand-
orten wachsen. Es kamen verschiedene Arten zur Verwendung, unter
anderen auch Barbula muralis, Bryum caespiticum, Ceratodon purpureus
und Atrichum undulatum. Da, wie Nadgeli nachwies, in élteren Bléattern
héufig Oeltropfen angetroffen werden, so dienten nur die jlingeren Blétter
zur Untersuchung; indessen fand ich bei élteren Bléattern auch dann nur
Ocl, und zwar in sehr geringer Menge, wenn schon deutliche Degeneration
der Chlorophylkorner eingetreten war.

Die Moose wurden in einem Zimmer, dessen Temperatur nahezu
- gleichmiissig 28° C betrug, 8 Tage lang an der Luft getrocknet. Nach
dieser Zeit liberzeugte ich mich, dass die Blitter nach dem Aufweichen
i in Wasser in den Zellen keine Oeltropfen enthielten, sowie dass die Zellen
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bei Anwendung von 5% Salpeterlosung deutliche Plasmolyse gaben, welche
sich durch Ersatz der Salpeterlosung durch Wasser wieder rickgangig
machen liess, als Beweis, dass die Zellen nicht abgestorben waren.

Bringt man diese, so getrockneten Moose mit Oel oder Oelsiure zu-
sammen, so saugen sie beides sofort, wie ein Schwamm auf. Um das
Eindringen der Fette zu beschleunigen wurden die Moose dann unter
die Luftpumpe gebracht. Da beim Evakuiren schnell alle anhingende
Luft entfernt wird, so tiberziehen sich die Moose in kiirzester Zeit mit
einer vollstindigen Fettschicht. Nach einer halben Stunde entfernte ich
dann das Oel durch sanftes Pressen zwischen Fliesspapier und warf die
Pflanzen in ein Gefiss mit Wasser, worin sie lingere Zeit verblieben,
indem von Zeit zu Zeit einzelne Exemplare zur Untersuchung heraus-
genommen wurden.

Es zeigte sich nun, dass die meisten Zellen der Moosblatter noch
lebend geblieben waren und noch mit Salpeterlosung Plasmolyse gaben.

_ Einige Zellen, welche abgestorben waren, theils wohl durch das Aus-

trocknen, zum Theil aber auch durch die Behandlung mit dem Oel,
gaben sich auf den ersten Blick durch ihren geschrumpften Inhalt als
todt zu erkennen.

Diese todten Zellen nun enthielten sehr reichliche Mengen Fett, so-
wohl von Oel, als auch von Oelsiure, und zwar waren diese, in den
Zellen befindlichen Oeltropfen, wenn mit Alkannin gefirbtes Fett ver-
wandt war, ebenfalls deutlich gefairbt. Um zu entscheiden, ob das Oel
in die Zellen durch die Zellwand, und nicht durch unbemerkte Risse in
derselben, eingedrungen war, wurde den Blattern nach Absaugen des
Wassers unter dem Deckglase koncentrirtes Glycerin zugegeben. Es er-
folgte dann fast in allen Fillen ein augenblickliches Zusammenklappen
der Zellen, da das Glycerin ihnen schneller Wasser entzieht, als es sclbst
in die Zellen einzudringen vermag. — Wairen die Zellwéinde dagegen
verletzt gewesen, so konnte diese Erscheinung nicht eintreten.

In den Zellen, deren Plasmakérper lebend war, liess sich ebenfalls
Oel nachweisen, obwohl die in ihnen enthaltene Menge nur sehr gering
war, meist nur aus wenigen Tropfchen bestand. Dieselben befanden sich
kurze Zeit, nachdem die Moose aus dem Fett ins Wasser gebracht
worden, fast nur zwischen Plasmakérper und Zellwand, wie dies bei An-
wendung von Plasmolyse konstatirt werden konnte. Spiter dagegen, nach
24 und 48 Stunden enthielt auch das Plasma selbst deutliche Oeltropfen,
welche, wie man sich mit Bestimmtheit tiberzeugen konnte, bei lingerem
Verweilen der Moose im Wasser, von Tag zu Tag kleiner wurden und
eine feinere Vertheilung annahmen, also offenbar durch das Plasma
emulgirt wurden. — Eine Farbung dieser Oecltropfen war in den lebenden
Zellen allerdings nicht zu erkennen, wenn es auch oft den Anschein
hatte, sobald man die kleineren Tropfchen sich vereinigen liess, dadurch,
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dass man die Blatter mehrere Tage in concentrirtes Glycerin legte.
Vielleicht hinderte also nor die feine Vertheillung des Fettes die Er-
kennung der Farbe. In der That ist auch eine Farbung kleiner Tropfchen
kaum zu erkennen, wenn man mit Alkannin gefirbtes Fett mittelst
Gummischleim moglichst fein emulgirt und so unter das Mikroskop
bringt.

Dies Eindringen des Fettes in die Zellen heobachtete ich sowohl, wenn
ich mit Oelsdure, alsauch, wenn ich mit Neutralfett experimentirte. — Letzteres
war zur Entfernung freier Sdure wiederholt mit Alkohol geschiittelt, wodurch
man allerdings, wie Stohmann nachwies, seinen Zweck nur annéihernd er-
reicht. — Man hat es hier entschieden mit einem mechanischen Eindringen
des Fettes in die Zellen zu thun, wie dies aus der deutlichen Firbung
der in den todten Zellen befindlichen Oeltropfen unzweifelhaft hervorgeht.
Es ist auch kein Grund vorhanden, ein mechanisches Eindringen zu be-
zweifeln, da Oel durch {trockene Membranen mit Leichtigkeit hindurch-
gehen kann. Dazu kommt, dass beim Auspumpen, auch die, in den
Zellen befindliche Luft verdiinnt worden sein wird, und das Fett beim
Wiederkehren des gewdhnlichen Luftdrucks mit einer gewissen Kraft
gegen die Zellwdnde gepresst und dadurch sein Eindringen in die Zellen
wesentlich erleichtert wurde. Beim darauf folgenden Einlegen der Moose
in Wasser wird nun der Plasmakoérper, welcher in den trocknen Zellen
jedenfalls nicht Gberall der Zellwand anlag, bei der Riickkehr der Turges-
cenz, das, in die lebenden Zellen eingedrungene Fett zum guten Theil
wieder nach aussen gepresst haben. Ein Theil desselben blieb jedoch
zwischen Plasma und Zellhaut zurtick, da letztere gleichzeitiy Wasser
imbibirte, und dadurch fiir das Fett einerseits weniger leicht passierbar
war, als im trocknen Zustande. Andererseits wird das in die Zellhaut
eindringende Wasser auch das, in den intermicellaren Zwischenriumen
befindliche Fett theilweise in die Zellen zuriickgetrieben haben, da Wasser
von einer mit Oel oder Oeclsiure benetzten Cellulosehaut das Fett ver-
dringt, wihrend umgekehrt auf einer Glasplatte Wasser durch Oel zuriick-
gedriangt wird. Ich stellte mir genau nach der von Baranetzky!') an-
gegebenen Methode Cellulosemembranen her. Dieselben wurden auf einer
Glasplatte befestigt, damit sie sich beim Trocknen nicht zusammen-
kriauselten, und dann an der Luft abtrocknen lassen. Oel, wie auch
Oelsdure liessen sich dann leicht in diinner Schicht auf der Oberfliche
der Membran ausbreiten, ohne dass sie unter Tropfenbildung zusammen-

. liefen. Brachte ich nun aber von einer Seite her einige Tropfen Wasser
auf die Hiute, so durchtrinkte dasselbe die letzteren und breitete sich
auch in diinner Schicht an der Oberfliche aus, indem es dabei langsam

. das Fett vor sich hertrieb. Letzteres zieht sich zusammen und bleibt

1) Baranezky, Diosmotische Untersuchungen. Poggd. Annalen 1872. Bd. 147.
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schliesslich als einzelne abgerundete Tropfen auf der wasserdurchtrinkten
Cellulosehaut liegen. In gleicher Weise wird nun auch das von den
trockenen Zellwanden der Moosblitter imbibirte Oel von Wasser ver-
dringt worden sein, und da letzteres die Zellen allseitiz von aussen
umgab, so wird das in den intermicellaren Zwischenrdumen der Zell-
wiinde befindliche Fett von dem nachdringenden Wasser in die Zellen
hineingetriehen worden sein. Auf einen solchen Vorgang wies schon
Hofmeister ') hin. Er brachte mit Citronendl oder Mandeldl durch-
trankte Zellhdute in Wasser. Dieses verdrangte dabei das Oel, welches
in Tropfenform aus der Cellulosehaut heraustrat.

Wichtiger als der Durchgang des Oeles durch die trockenen Zell-
haute ist aber die, demselben folgende Aufnahme der zwischen Zellwand
und Protoplasmakérper der Zelle befindlichen Oeltropfen in den letzteren,
worauf weiter unten naher eingegangen werden wird.

Moose, welche nicht vorher getrocknet, sondern nur durch sanftes
Pressen zwischen Fliesspapier von anhéngender Feuchtigkeit befreit worden
waren, wurden zwar auch von Oel und Oelsiure benetzt; jedoch war
nach zwei Stunden noch kein Eindringen in die Blattzellen bemerkbar.
Es ist moglich, dass bei langerer Berthrung mit dem Fett auch hier ein
Durchgang zu erreichen gewesen wire; doch sterben dann alle Zellen
ab, wahrscheinlich wegen zu langem Abschluss des Sauerstoffes. Aus
demselben Grunde gelang es auch nicht, eine Aufnahme von Fetten in
die Wurzelhaare von Trianea bogotensis, Chara spec. oder in die Blétter
von Valisneria spiralis zu erzielen.

Als ein vorziigliches Material, fiir die kiinstliche Einfiihrung von
Fetten in lebende Zellen, deren Winde den normalen Wassergehalt be-
sitzen, erwiesen sich endlich Keimlinge der verschiedensten Pflanzen. Es
gelang mir die Einfiihrung bei allen Keimlingen, welche ich versuchte,
ebenso bei etiolirten Kartoffeltrieben. Es sind aber Mikrosomen, friih er-
griinende Chlorophyllkérner, transitorische Stérke, ébenso ein starker
Gerbstoffgehalt der sicheren Erkennung des Oeles in den Zellen sehr
hinderlich, so dass die verschiedenen Keimlinge aus diesen Griinden mehr
oder weniger brauchbar sind. Die empfehlenswerthesten Versuchsobjecte
bilden im Dunkeln erzogene Erbsenkeimlinge, besonders zu der Zeit, wenn
die Reservestoffe des Samens verbraucht sind. Um die Herbeifiihrung
dieses Stadiums zu beschleunigen, kann man, ohne der Pflanze zu
schaden, nach der Keimung tiber die Hélfte der Cotyledonen abschneiden.
Die Pflanzen erreichen dann im Dunkeln ungefihr eine Grosse von
30—40 cm und sind, sobald das Wachsthum aufhort, fir unsere Zwecke
vorzliglich brauchbar. Versuche zeigten mir, dass durch Entfernen eines
Theiles des Reservemateriales die Fahigkeit der Fettaufnahme weder im
gunstigen, noch im ungtinstigen Sinne beeinflusst wird. Da die Pflanzen

1) Hofmeister, D. Lehre von der Zelle 1867. pg. 226.
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indessen nicht so lang werden, so knicken sie an der Einfiihrungsstelle
weniger leicht ein, und erhalten sich deshalb linger frisch.

Die Einfihrung geschah in der Weise, dass ich im untersten lingeren
Internodium, also etwa 3 cm vom Boden entfernt, mit einem feinen
scharfen Messer einen etwa 1 cm langen Lingsschnitt durch die Mitte
des Stengels flihrte und in denselben vorsichtig einen, mit den zur Ver-
wendung gelangenden Fetten, getrénkten Streifen Fliesspapier einschob.
Ein solcher Schnitt schidigt die Pflanze nicht in dem Maasse, dass sie ab-
stirbt.  Allerdings knicken, besonders grosse Exemplare, leicht nach einigen
Tagen an der Schnittstelle cin und vertrocknen langsam von derselben
an. Dieser Umstand erkliart sich aber dadurch, dass das Fett sich von
dem Einschnitt aus schnell in die umliegenden Gewebe verbreitet. Da
es dort nun in sehr grosser Menge vorhanden ist, so erschwert es durch
sein massenhafltes Eindringen in die Zellwinde den Wassertransport. Es
geht dies besonders aus den spéter zu erwidhnenden Versuchen mit festen
Fetten hervor. Waren letztere nimlich, wenn auch in sehr reichlicher
Menge, nur in den Intercellularen vorhanden, so zeigten die Keimlinge,
wenn sie oberhalb der Schnittstelle abgeschnitten wurden, tagelang starke
Blutung. Letztere trat aber nicht ein, sobald eine Aufnahme der festen
Fettsauren in die Zellen stattgefunden hatte. — Fiihrt man ferner in den
Einschnitt einen Streifen Fliesspapier, das mit festem Paraffin getrinkt
ist, so wachsen die Pflanzen, ans Licht gebracht, ruhig weiter, ohne dass
eine Schadigung durch den Schnitt zu bemerken wére. Ein gleiches
Verhalten zeigten auch Keimlinge, bei denen der Schnitt nicht durch die
Mitte des Stengels, sondern nur seitlich durch das Parenchym geflihrt
war. Das Fett verbreitete sich dann in der Héhe der Einfiihrungsstelle
nicht auf dem ganzen Querschnitt, besonders wenn es nicht im Ueber-
schuss geboten wurde, also in nicht ausreichender Menge vorhanden
war, die grossere Hilfte seitlich vom Schnitt zu durchtrénken. Es trocknete
eben dann nur die vom Fett stark-durchtrinkte kleinere Hilfte des
Stengels an der Einfiihrungsstelle ein, wéhrend der tbrige Theil frisch
blieb und hinreichte, die ganze Pflanze mit Wasser zu versorgen. Die-
selbe blieb dann wochenlang frisch und wuchs, ans Licht gebracht ruhig
weiter. Zur Untersuchung gelangten natirlich stets nur solche Pflanzen,
welche ein vollig gesundes Aussehen hatten und auch an der Einfiihrungs-
stelle noch keinerlei Anzeichen beginnenden Wassermangels zeigten.

Betrachten wir zunichst die mit reiner Oelsiure angestellten Ver-
suche. — Von der Schnittstelle aus verbreitet sich dieselbe nach oben
und unten, indem sie sich durch Capillaritit in den angeschittenen Ge-
fissen und den Intercellularen empor zieht. Besonders erfolgt dieses
Ansteigen in den, unter der Epidermis gelegenen Gewebspartieen, am
wenigsten im Mark. Bei Anwendung von, mit Alcannin gefirbter
Oelsdure kann man diese Verbreitung leicht mit blossem Auge ver-
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folgen. Macht man nach einiger Zeit in verschiedener Ho6he Quer-
schnitte, so sind dieselben dicht iiber der Schnittstelle gleichmassig gefarbt ;
bald jedoch tritt das Mark als hellerer Fleck hervor und dieser wird
immer grosser, je weiter nach der Spitze zu der Querschnitt gefiihrt
wurde, bis zuletzt nur noch ein feiner rother Ring dicht unter der
Epidermis erkennbar ist. Die Schnelligkeit des Aufsteigens kann man aus
dem Grunde bei Anwendung gefirbter Oelsiure auch leicht von aussen
verfolgen. Die Farbung des Stengels war nach einer Stunde schon
2 ecm hoch tber dem oberen Rande des Einschnittes erkennbar und
nach 12 Stunden war dieselbe durch mehrere Internodlen hindurch schon
20 cm weit nach oben vorgedrungen.

Von den Intercellularen aus dringt die Oelsiure in die lebenden
Zellen des Gewebes ein. Auch dieses erfolgt mit ziemlicher Schnelligkeit.
Drei Stunden, nachdem der mit Oelsiure getrinkte Streifen Fliesspapier
in den Schnitt eingefiihrt war, konnte ich schon, 2 em tber dem oberen
Rande des letzteren, die ersten Fetttrépfchen in den Zellen mit Sicher-
heit nachweisen. Ebenso erschienen die Fetttropfchen tberall in den
Zellen, 2—3 Stunden, nachdem die von aussen erkennbare Féirbung zeigte,
dass die Oelsdure in den Intercellularen dorthin gelangt war.

Da die grosse Menge Fett, welche sich in den Intercellularen des an-
geschnittenen Internodiums befindet, keine deutlichen Bilder zulésst, so
beobachtet man das Verhalten des Fettes in den Zellen am besten nicht
in dem angeschnittenen Internodium, sondern in L#ingsschnitten, welche
aus dem dartberliegenden oder dem néchstfolgenden Internodium her-
gestellt wurden, und zwar vortheilhaft am zweiten oder dritten Tage
nach der Einfiihrung der Oelsiure. Dort ist dieselbe in den Intercellularen
nur noch in so geringer Menge vorhanden, dass sie die Klarheit der
Bilder nicht beeintrichtigt, wihrend die Zellen selbst kaum weniger
Fetttropfen erkennen lassen. —  Dieselben [anden sich in allen lebenden
Zellen, doch in ungleicher Menge.

Die Markzellen, deren Plasma nur einen dinnen Wandbelag bildete
und eine grosse Vacuole umschloss, enthielt nur dicht dber der Ein-
fiihrungsstelle wenige kleine Fetttropfchen im Plasma eingelagert, wie
bei der Plasmolyse deutlich zu erkennen war. Die Zellen des Parenchym
hingegen, besonders aber diejenigen der Epidermis und der darunter
liegenden Rindenschicht waren ganz ausserordentlich stark mit Fett-
tropfen erfillt, welche sich in allen Grossen, von den kleinsten bis zu
solchen von 4 g Durchmesser vorfanden.

In den Zellen befindet sich das Fett am meisten im Plasma einge-
lagert, in geringer Menge zwischen Plasma und Zellwand, sowie auch
zuweilen in der Zellfliissigkeit. Der Beweis dafiir, dass die Hauptmasse
des Fettes thatsiichlich dem Plasma eingelagert ist, ist leicht zu erbringen.
Ruft man in den Zellen durch Salpeterldsung Plasmolyse hervor, so sieht
man deutlich, wie die Oeltropfen von dem, sich zusammenziehenden
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Plasmakérper mit fortgenommen werden und in das Innere der Zelle
wandern. Thre Menge ist hiufig so gross, dass dabei eine deutliche Ab-
plattung der Tropfen gegen einander bemerkbar ist. Trotzdem findet
dabei aber keine Vereinigung derselben statt. Letztere erfolgt jedoch
bald, wenn man das Plasma durch Zusatz von Jodlésung oder Pikrin-
siure todtet. Noch schneller findet dieser Vorgang statt, wenn man dem
Praparat nach Absaugen der Salpeterlosung concentrirtes Glycerin zu-
setzt. Das Plasma wird dadurch sofort getddtet, erstarrt aber nicht
momentan, wie bei Todtung mit Jod oder Pikrinsiure. Wiahrend es
sich vorher unter dem Gleichgewichtszustand, hervorgerufen durch die
osmotische Druckkraft der Salpeterlésung einerseits und des Zellsaftes
andererseits, in Ruhe befand, nimmt es bei Zutritt von concentrirtem
Glycerin plotzlich eine fliessende Bewegung an, so dass es den Eindruck
einer dick-fllissigen Masse macht, welche erst nach Verlauf einiger
Minuten erstarrt. Man kann wéhrend dieses Vorgangs unter dem Mikro-
skop das Zusammenlaufen der Oeltropfen leicht verfolgen, welches durch
diese Bewegung des getddteten Plasmakérpers wesentlich befordert wird.
Betrachtet man das Préparat, nachdem es 24--48 Stunden der Ruhe
tiberlassen wurde, so findet man jetzt in den Zellen nur einen oder wenige
grosse Oeltropfen, welche entweder von dem nun kérnig und starr ge-
wordenen Plasma umgeben, oder auch aus ihm herausgetreten sind und
ihm #usserlich anhaften.

Zwischen Zellwand und Plasmakérper 6lhaltiger Zellen bemerkt man
nach stattgehabter Plasmolyse sehr héufig einen oder wenige kleine Oel-
tropfchen. Ich habe dieselben indessen lange nicht in allen Zellen an-
getroffen, selbst wenn letztere sehr reichlich Fett aufgenommen hatten;
im Durchschnitt fand ich die Oeltropfchen bei 40— 503 der Zellen. Diese
Oeltrépfchen zeigen eine sehr lebhafte Molekularbewegung, wihrend die,
im Plasma eingebetteten, selbst wenn sie viel kleiner sind, kaum eine
Bewegung erkennen lassen. Man kann sich durch sehr genaue EKin-
stellung sicher davon tberzeugen, dass diese Oeltrpfchen auch wirklich
in den Zellen liegen und nicht etwa ausserhalb derselben oder in einer
dartiber liegenden angeschnittenen Zelle. Diese Sicherheit ist allerdings
nicht immer ganz leicht zu erlangen, da bei der Contraction desPlasma-
korpers zwischen diesem und der oberen Zellwand ein, von Salpeter-
l6sung erfiillter Raum entsteht, in welchem die, ausserhalb des Plasma-
korpers liegenden Oeltropfchen in lebhafter Molecularbewegung umher-
tanzen. In zweifelhaften Fillen beobachtet man am besten bei einer
durch sehr verdiinnte Salpeterlosung hervorgerufenen, sehr langsamen
Plasmolyse, oder indem man letztere durch allméhlige Verdiinnung der
angewandten Salpeterlosung langsam wieder riickgingig macht. Bei

- Riickkehr des Turgor bemerkt man dann, wie der Tropfen von dem
| Plasmakérper an die Zellwand angepresst wird.
21*
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Dass diese, zwischen Zellwand und Plasma befindlichen Tropfchen
wirklich Oelsiure sind, ergiebt sich aus ihrer Ldslichkeit in Alkohol;
denn eine Farbung mit Alcannatinktur lassen sie wegen ihrer Kleinheit
nicht erkennen. :

Konnte die Oelsiure die Zellhaut nicht ohne direkte Mitwirkung des
Plasmakorpers durchdringen, oder wire die Plasmahaut fir dieselbe
impermeabel, so kénnten die, zwischen Zellwand und Plasmakérper be-
findlichen Tropfchen auch mit einem Theil des Plasma von diesem bei
der Plasmolyse losgerissen worden sein, wie dies thatséchlich bei schneller
Plasmolyse mittelst concentrirter Salpeterlosung moglich ist. Die Tropfchen
mussten dann mit einer sehr dinnen Plasmahitlle umgeben sein. Eine
solche ist indessen weder mit Hilfe sehr starker Vergrdsserungen, noch
von Reagentien nachzuweisen, auch blieb beim Losen der Tropfen in
absolutem Alkohol keine Plasmahaut zurtick. Endlich finden sich diese
Tropfchen auch beim langsamen Abheben des Plasmas von der Zell-
wand mittelst sehr verdinnter Salpeterlosung, wobei jedenfalls die zum
Abreissen von. Plasmatheilen néthige Kraft nicht vorhanden ist.

In der gleichen Weise, wie mit Oelsiure, experimentirte ich nun
auch mit Mandelsl, das ja fast lediglich aus dem Oelsiuretriglycerid be-
steht, und durch wiederholtes Schiitteln mit Alkohol mdoglichst von freier
Saure befreit war, ferner auch mit einem Gemisch dieses Oeles mit 10
und mit 203 {reier Siure. -- Dabei zeigten sich keine dusseren Ver-
schiedenheiten bei dem Eindringen der Fette in die Pflanzen. Nur die
Schnelligkeit, mit der dieselben in den Intercellularen aufstiegen und von
den Zellen aufgenommen wurden, ist eine verschiedene, sie nimmt mit
fallendem Gehalt an freier Sdure ab. Wihrend reine Oelséure eine
Stunde nach der Einfilhrung schon 2 em hoch, nach 12 Stunden aber
15— 20 em weit vorgedrungen war, so war reines Mandelsl nach 12 Stunden
erst 7 cm, solches mit 10 und 20§ freier Siure nur 9—10 cm tber der
Schnittstelle in den Intercellularen nachweishar.

Ebenso wird das Eindringen der Fette in die Zellen mit dem TIallen
des Siwuregehaltes verlangsamt. Oel mit 20§ freier Siure trat erst nach
24 Stunden, solches mit 103 Sdure erst nach 48 Stunden in nachweis-
barer ‘Menge in den Zellen auf. Die Quantitit desselben nahm allméhlig
in den folgenden Tagen zu, erreichte jedoch nie die Grosse, wie bei An-
wendung reiner Oelsdure. Bei reinem Mandeldl habe ich erst nach
10 Tagen in den Zellen der Epidermis und der darunter liegenden Gewebe
geringe Mengen Oel nachweisen kénnen; auch nach weiteren 10 Tagen
hatte dieselbe nicht deutlich zugenommen.

Es ist sehr schwer, so kleine Mengen Oel, wie sie in diesem Falle
fein vertheilt im Plasma vorkommen, mit Sicherheit zu identificiren. Die
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sonst gebrduchliche Alcanna-Reaction ldsst hier wegen der Kleinheit
der Tropfchen vollkommen im Stich. Ausserdem fiihren die Zellen
meist auch andere kornige Bestandtheile, welche sehr kleinen Oeltropfen
ihneln, und bei denen auch das Lichtbrechungsvermégen keine ganz zu-
verlissige Unterscheidung gestattet. — Da nun keine andere Moglichkeit
gegeben war, das Oel bestimmt als solches nachzuweisen, so war ich
darauf beschriankt, mir die nothige Sicherheit in der Erkennung durch
sombination mehrerer, einander erginzender Reactionen zu verschaffen.
In der That gelang mir dies auch in den meisten Fallen, wenn auch
durch sehr umstindliche und langwierige Manipulationen. Vor allem ist
es nothig, um Tauschungen auszuschliessen, von vornherein eine Zelle
sicher im Gesichtsfelde des Mikroskopes zu fixiren, und alle Operationen
auf dem Tische des Mikroskopes unter steter Beobachtung auszufiihren.
Die Schnitte kamen zuerst in eine 7§ Salpeterlosung. Man konnte dabei,
indem man die Plasmolyse unter dem Mikroskop verfolgte, deutlich unter-
scheiden, welche von den in der Zelle befindlichen Kérnchen im Plasma-
korper verbleiben. Jetzt erfolgt die Einstellung einer bestimmten Zelle,
die ein Resultat zu geben verspricht, und Fixirung des Préparates aufl
dem Mikroskoptische. Nach bheendeter Plasmolyse wurde dann die
Salpeterlosung durch concentrirtes Glycerin ersetzt, indem man von der
cinen Seite die Salpeterlosung vom Rande des Deckglischens absangt,
da es darauf ankommt, dass sich das Glycerin nicht mit derselben ver-
mischt. sondern unverdinnt an das Préparat gelangt. Dabei erkennt
man durch anfingliches Zusammenfallen der Zellhaute auch, dass diese
unverletzt sind und etwaige Oeltropfen nicht durch einen Riss oder der-
gleichen in die Zelle gelangt sind. Durch die Wirkung des Glycerins
findet die oben beschriebene Degeneration des Plasmakorpers statt, welche

‘man solange verfolgt, bis die anfangs fliessende Plasmamasse starr ge-

worden ist, und man sie spéiiter wieder erkennen kann. Unter zeitweiliger
Controlle tberlisst man das Praparat 24—48 Stunden der Ruhe, um den
Oeltropfchen moglichst Zeit zu gewihren, sich zu grdsseren Tropfen zu
vereinigen und dadurch die Moglichkeit der Erkennung zu erleichtern.
Sobald dies geschehen, prift man mittelst Jodlosung auf die Anwesen-
heit transitorischer Stirke, die ebenfalls leicht zu Verwechselungen Ver-
anlassung geben kann. Dabei nehmen Fetttropfen eine glinzend gelbe
Farbe an, wihrend Mikrosomen und Leukoplasten mehr mattgelb er-
scheinen. — Das Jod wird dann durch verdinnten Alkohol entfernt und
durch eine, aus 704 Alkohol bereitete Alcannatinctur ersetzt, welche ihrer-
seits durch verdinntes Glycerin verdréngt wird. Wegen des in den
Intercellularen befindlichen Oeles muss man die Alcannatinctur etwas
langer als gewohnlich wirken lassen. Dabei lasst sich nun nicht ver-
meiden, dass auch das todte Plasma etwas gefarbt wird, doch ist die
Firbung desselben eine matt-rothbraune, von dem sich die grosseren
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Oeltropfchen durch eine gldnzend-rothe Farbe abheben. Endlich wurden
dann die Préparate nach einander mit Alkohol, Aether, wieder mit
Alkohol und verdiinntem Glycerin behandelt, um die Loslichkeit der
Tropfen in denselben zu prifen. Durch diese, sich einander ergénzenden
Reactionen konnte ich fast in allen Fallen unterscheiden, ob ich es wirk-
lich in den Zellen mit Oeltrépfchen zu thun hatte, wo mich die eine
oder andere Priifung im Stich liess.

Die geringe Menge Fett, welche sich bei Anwendung von Mandeldl
nach frihestens 10 Tagen in Erbsenkeimlingen nachweisen lisst, kann
indessen doch noch auf Vorhandensein freier Siure zurickgefihrt werden.
Einerseits ist Oel durch Schiitteln mit Alkohol nicht véllig von ({reier
Sdure zu befreien, und dann findet sich das Neutralfett in den Inter-
cellularen in steter Beriihrung mit Luft und Wasser, also unter Be-
dingungen, welche eine spontane Spaltung desselben sehr beginstigen. —
Andererseits kann aber von den Zellen selbst eine solche Spaltung nur
in sehr untergeordnetem Maasse hervorgerufen sein; denn in dem Falle
musste der Eintritt des Oeles in dic Zellen in viel reichlicherem Maasse
und bedeutend schneller erfolgen, da, wie wir aus den Pilzculturen sahen,
Pilze deren Zellen sich erst entwickeln mussten, in 5 Tagen in dem Oel
24,54 freier Siure abspalteten und Oel mit 20§ freier Siure sich in
24 Stunden mit Sicherheit und in viel grosseren Mengen in den Zellen
nachweisen liess, als dies jemals beim Mandelol der Fall war. Die Ver-
suche beweisen demnach entschieden die Unfihigkeit reinen Neutral-
fettes ohne Mitwirkung freier S#ure, die Zellhaut zu durchdringen.

Es war nun aber moglich, dass die Einfiihrung von. Neutralfetten
bei solchen Pflanzen gelingen konnte, bei deren Entwickelung aus 6l-
haltigen Samen Oelwanderung stattfindet, und deren Zellen daher fiir
die Aufnahme von Oel geeigneter sein konnten, da die Pflanzen vielleicht
der Verarbeitung von Oel besonders angepasst sind. Ferner mussten
auch anders zusammengesetzte Oele berticksichtigt werden, besonders dic
Leinolséure, welche, wie wir spiter sehen werden, {iir die Oelwanderung
besonders geeignet ist.

Es wurden deshalb Keimlinge von Helianthus annuus und Ricinus
communts durch Aushungern von  den in ihren Zellen befindlichen
Reservestoffen befreit, und nun mit ihnen dieselben Versuche angestellt,
wie dies bei den Erbsenkeimlingen mit Mandelsl und Oelséure geschehen.
Als Fette wurden die, aus den Samen beider Pflanzen durch Extraction
mit Aether erhaltenen Fette, sowie die aus diesen dargestellten freien
Sauren verwandt. Von diesen Oelen besteht das von Helianthus zum
grossen Theil aus dem Triglyceride der Leindlsiure, und bei der Ent-
wickelung von Helianthus annuus findet thatsichlich Oelwanderung
statt. Diese Versuche ergaben jedoch dieselben Resultate. Die Neutral-
fette liessen nach 5 Tagen noch keine Aufnahme in die Zellen erkennen,
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wihrend die freien Siuren leicht eindrangen, und Gemische derselben
mit den Neufralfetten um so schneller, je hoher ihr Gehalt an freier
Sdure war.

Es ertbrigte nun noch, festzustellen, ob Pflanzen von den Inter-
cellularen aus auch feste Fette aufnehmen konnen, da die Moglichkeit
der Verarbeitung derselben durch die Versuche mit Pilzculturen fest-
gestellt war, und auch feste Fette zuweilen als Reservestoffe vorkommen.
Zu den Versuchen dienten, wie bisher die Keimlinge von Pisum sativum
sowie solche von Vicia Faba. — Als Fett wurde Cacaobutter gewihlt,
da dieselbe schon bei 29° schmilzt. Bei héherer Temperatur schmelzende
Fette sind fir die Einfiihrung deshalb nicht brauchbar, weil die Pflanzen
bis iber den Schmelzpunkt des Fettes erhitzt werden missen, und die-
selben eine Temperatur tGber 40° nicht aushalten diirften. Die ange-
wandte Cacaobutter, welche aus den Glyceriden der Palmitinsiure,
Stearinsiiure, Arachinsiure und Oelsiure besteh(, enthielt fast gar keine
freie Sdaure; denn 1 gr derselben in siedendem Alkohol gelost, wurde
durch einen Tropfen !/ normal Kalilauge schon alkalisch. Wurden
nun Papierstreifen, welche mit geschmolzener Cacaobutter getréankt waren,
nach dem Wiedererstarren in die Schnitte der Keimlinge eingeftihrt,
so wuchsen die letzteren ruhig weiter, ohne dass jemals ein Vordringen
der Cacacbutter in die Intercellularen oder eine Aufnahme des Fettes
in die Zellen stattgefunden hitte. Auch irgendwelche Schidigung der
Pflanzen durch die Einfiihrung war nicht zu bemerken. Wurden die
Pflanzen zwei bis drei Stunden im Britofen bei 38 gehalten, so schmolz
die Cacaobutter wieder, und stieg nun, gerade, wie die Oelsdure in den
Intercellularen der Pflanzen auf. Bei Anwendung gefirbien Fettes konnte
man genau sehen, wie weit dasselbe vorgedrungen war. Die Pflanzen
wurden nun wieder in gewdohnliche Temperatur gebracht, so dass das
Fett in den Intercellularen erstarrte, und nun von Zeit zu Zeit Schnitte
gefertigt, und zwar in einer Hohe, wohin das Fett eben noch in den
Intercellularen vorgedrungen war. Es war also hier nur sehr kurze Zeit
fliissig in den Intercellularen gewesen, und dann sofort erstarrt. KEin Ein-
tritt des Fettes in die Zelien fand selbst nach lingerer Zeit nicht statt.
Ebenso wenig geschah dies aber auch, wenn die Pflanzen mehrere Tage
im Britofen verblieben waren, das Fett also wahrend dieser Zeit flissig
in den Intercellularen geblieben war. — Im letzteren Falle ergaben also
die Versuche dieselben Resultate wie flissige Neutralfette, nur mit dem
Unterschiede, dass hier selbst nach 10 Tagen kein Eindringen zu
bemerken war, nach welcher Zeit die Pflanzen anfingen zu Grunde zu
gehen.

Eben diese Versuche wurden nun auch mit festen freien Fettsiuren
wiederholt. Als solche dienten einerseits die aus der Cacaobutter dar-
gestellten Séuren, da diese aber eine geringe Menge Oelsiure enthalten,
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so wurde andererseits auch mit reiner Palmitinsiiure experimentirt. Die
Schmelzpunkte dieser Siuren liegen nun aber zu hoch, als dass sie direkt
verwendbar gewesen wéren; die Sauren der Cacaobutter schmelzen bei
519, die verwandte Palmitinsidure sogar erst bei 62°. Die Sduren wurden
daher mit soviel reinen, entsiuerten Mandel6ls zusammengeschmolzen,
so dass ihre Schmelzpunkte auf 35° erniedrigt wurden. Parallelversuche
mit Pflanzen, welche denselben Bedingungen unterlagen, zeigten, dass
das verwandte Mandeldl nicht in die Zellen aufgenommen wurde. Wéhrend
eines zweistlindigen Aufenthaltes im Briitofen drangen die Sauren in
reichlicher Menge in die Intercellularen ein, und erstarrten in denselben,
sobald die Pflanzen auf gewdhnliche Temperatur abgekiihlt wurden.
Ein Eindringen der erstarrten Séuren in die Zellen fand jedoch in keinem
Falle statt, selbst nicht nach 14 Tagen, wihrend welcher Zeit die Pflanzen
vollig frisch geblieben waren und beim Abschneiden oberhalb der Ein-
fihrungsstelle sogar stark bluteten. — Verblieben dagegen die Pflanzen
zwel Tage lang im Briitofen, so waren die Fettsiuren in sehr reichlicher
Menge in die Zellen der Pflanzen eingedrungen, in denen sie dann beim
Sinken der Temperatur erstarrten. Beim vorsichtigen Erwirmen der aus
den Pflanzen hergestellten Léngsschnitte auf 40° schmolzen die in den
Zellen befindlichen Fettmassen. Dann konnte man auch constatiren, dass
die Zellen noch lebten; denn mit, auf 40° erwirmter, 5°/, Salpeterlésung
gaben sie deutliche Plasmolyse, welche beim Ersatz der Salpeterlosung
durch, ebenfalls auf 40° erwirmtes Wasser wieder riickgingig wurde.
Wihrend also die Fettsiuren im geschmolzenen Zustande, ebenso, wie
die Oelséure leicht in die Zellen eindringen konnten, fand dagegen keine
Aufnahme in die Zellen statt, sobald sie in den Intercellularen erstarrt
waren.

Ganz in derselben Weise wurden endlich auch Versuche mit einem
Gemenge von freier Oelsiure und Cacaobutiter angestellt, welches so ge-
wahlt war, dass sein Schmelzpunkt bei 23° lag; es enthielt ungefihr
30—40°/, freier Oelsiure. Wurde es, wie angegeben in den Intercellu-
laren erstarren gelassen, so fand keine Aufnahme in die Zellen statt. Im
geschmolzenen Zustande geschah dies jedoch leicht und schnell. Waren
die Pflanzen zwei Tage lang im Britofen verblieben, und dann auf 17° C
abgekiihlt, so zeigte es sich, dass die Zellen reichlich mit Fett erfillt
waren. Die Fetttropfchen waren ziemlich fein im Plasma vertheilt und
zeigten kein glinzendes, sondern ein matt-kérniges Aussehen. Bei Ein-
wirkung von concentrirtem Glycerin fand im Gegensatz zu reiner Oel-
sdure kein merkliches Zusammenfliessen der Fetttropfen statt. Es unter-
lag somit keinem Zweifel, dass letztere im festen Zustande im Plasma
eingebettet waren. Wurden die Priparate schwach erwérmt, so schmolzen
die Fetttropfchen, indem sie das gewohnliche glinzende Aussehen an-
nahmen. Verblieben die Préparale einige Stunden im Briitofen, so liess
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sich auch ein deutliches Zusammenlaufen der Fetttropfen erkennen,
withrend dies bei niedrigerer Temperatur selbst nach mehreren Tagen
nicht einfrat. Es ergiebt sich daraus, dass das in die Zellen einge-
drungene Fett bei gewohnlicher Temperatur fest war, daher als ein
Gemenge von Oelsiure und Cacaobutter anzusprechen sein wird. Da
nun letztere in Parallelversuchen unter sonst gleichen Bedingungen nicht
in die Zellen eindrang, so kann sie hier nur durch Vermittelung der freien
Oclsiure in dieselben hineingelangt sein.

Schliesslich wurden auch Einfilhrungsversuche mit Paraffindl ge-
macht. Dasselbe besteht bekanntlich aus hochsiedenden fliissigen Kohlen-
wasserstoffen der Zusammensetzung Cn Hyn 4 5. Dasselbe verbreitete sich
ehenso, wie die angewandten Oele in den Intercellularen, drang jedoch
niemals in die Zellen ein. Letztere liessen dabei keinerlei Schadigung
erkennen.

Alle bisher mitgetheilten Versuche wurden zum Theil mit gefirbten
Fetten angestellt, da man bei denselben leicht von aussen verfolgen
konnte, wie weit sie in den Intercellularen vorgedrungen waren. Als
Irarbstoffe dienten Alcannin, Chlorophyll, ferner die kiuflichen, als Oel-
Violett und Oel-Schwarz bezeichneten Fettfarben. Dieselben sind in
Wasser unloslich, leicht dagegen in Alkohel und fetten Oelen. Wegen
ihrer Unloslichkeit in Wasser konnen sie nur dann in die Zellen ein-
dringen, wenn sie in einer anderen Fliissigkeit geldst sind, welche ohne
Zersetzung Zellhaut und Plasmahaut zu durchdringen vermag. Wiirde
also das in die Zellen eingedrungene Fett den Farbstoff mit in dieselben
hineintransportirt haben, so wire dies ein Beweis dafir, dass das Oel
bei seinem Durchgange durch die Zellwand und die Plasmahaut nur in
solche Korper zersetzt worden sein kann, welche ihrerseits ebenfalls
Losungsmittel der Farbstoffe sind. Nun konnte ich aber niemals an den,
in den Zellen befindlichen Fetttropfen eine Farbung mit Sicherheit er-
kennen. Zuweilen schien allerdings, besonders bei Anwendung von
Alcannin, eine schwache Farbung der grosseren Oelmassen nach dem
Zusammenlaufen in Glycerin, vorhanden zu sein. Da jedoch die Inter-
cellularen reichlich geférbte Oelsdure enthielten, so kann diese Farbung
auch nur cine scheinbare gewesen sein. — Immerhin wurde aber, wenn
tuberhaupt etwas von dem Farbstoff in die Zellen eingedrungen war,
doch die Hauptmasse desselben von den Zellwéanden zurtickgehalten.
Demzufolge war auch in verschiedenen Fallen eine deutliche Farbung
der Zellwande bemerkbar, durch welche das Fett seinen Durchgang ge-
nommen hatte.

Auffallend war es, dass in den obersten Internodium, ungefihr
25 cm tber dem Einschnitt, bei der Einfilhrung von Oelsiiure, diese noch

- reichlich in den Zellen und auch theilweise in den Intercellularen vor-
i handen war, jedoch hier auch in letzteren keine Férbung mehr erkennen
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liess. Das Fett hatte also, ohne in die Zellen eingedrungen zu sein, aufl
dem langen Wege, welchen es in den Intercellularen von der Einfith-
rungsstelle an bis in die oberen Internodien zuriickgelegt, seinen Farb-
stoft verloren. Derselbe war ihm jedenfalls nach und nach von den
Zellwénden entzogen worden.

Eine Verarbeitung der eingefithrten Fettsduren habe ich nicht nach-
weisen konnen. Dienten zu den Versuchen Pflanzen, welche nach dem
vollstindigen Aushungern so lange im Dunkeln gehalten waren, bis sie
keine Wachsthumszunahme mehr erkennen liessen, so fand eine solche
auch nicht statt, wenn die Pflanzen nach Einfithrung der Oelsiure weiter
im Dunkeln verbliehen. Ebenso wenig trat in denselben jemals Stirke
oder Zucker auf.

Die kiinstliche Einfiihrung von Fetten in lebende Zellen beweist jeden-
falls, dass Zellhaut und Plasmahaut unter gewissen Bedingungen fiir
Fette permeabel sind. Fir die Art und Weise der Aufnahme sind da-
gegen verschiedene Moglichkeiten gegeben, fiir deren geringere oder
grossere Wahrscheinlichkeit sich durch Vergleich der gemachten Beob-
achtungen einige Schliisse ergeben. Diese werden wohl auch :fir die
Aufnahme der Fette durch die Pilzmycelien gelten konnen, und auch
wegen der Aehnlichkeit der gegebenen Bedingungen von einiger Be-
deutung fir die, bei der Keimung olhaltiger Samen vorkommende Oel-
wanderung sein.

Bei der Einfiilhrung der Oelsiure in die Zellen der Keimlinge fand
die Aufnahme wohl nur von den Intercellularen aus statt, welche mit
dem Fette stark erfillt sind. Allerdings findet man im vierten oder

" finften Internodium tber dem angeschittenen zuweilen Partieen, in denen

die Zellen ebenfalls reichlich Oelsiiure enthalten, doch solche in den
Intercellularen nicht mehr vorhanden ist. Es liess sich jedoch nicht
nachweisen, ob hier etwa auch eine Wanderung des Fettes von Zelle zu
Zelle stattgefunden, was ja moglich wire, doch nicht wahrscheinlich,
da fiir dieselbe die nothige Ursache, nédmlich die Verarbeitung zu fehlen
scheint.

Ueber die Aufnahme der Fette in die Zellen entscheidet die Zellhaut.
Die Plasmahaut ist fiir Iette leicht permeabel, und zwar sowohl fir freie
Fettsiiuren, als auch fiir Neutralfette, welche letztere von den Zellen nicht
aufgenommen ‘wurden. Die Permeabilitit der Plasmahaut fiir Neutral-
fett wies Pfeffer an Myxomyceten-Plasmodien nach, indem er gefirbtes
Fett in feiner Vertheilung, das er durch Schiitteln von Milch mit Alcanna-
tinctur erhielt, sowie auch grossere Oeltropfen von denselben aufnehmen
liess, wobei es gefirbt in die Plasmodien eindrang und theilweise ebenso
wieder ausgestossen werden konnte. Ein gleiches zeigen auch die an-
gefihrten, mit trocknen Moosen angestellten Versuche. Bei denselben
ging das Oel ohne Schwierigkeit durch die trockene Zellwand hindurch.
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Das, zwischen Zellwand und Plasma befindliche Fett wurde dann
beim Einlegen der Moose in Wasser von dem Plasma aufgenommen,
und zwar sowohl, wenn es aus Neutralfett, als auch, wenn es aus freier
Oelsiure bestand. Der Durchgang durch die Plasmahaut geschieht hier
jedenfalls in der Weise, dass das Fett, wie ein fester Korper durch die-
selbe hindurch gepresst wird, indem es dabei die Micellen derselben aus-
einander dringt'). Das Oel steht ja hier unter einem gewissen Druck,
indem der Plasmakorper im Wasser seinen Turgor wiedererlangt und
nun das in der Zelle befindliche Fett gegen die Zellwand presst. Da
lIetztere aber ebenfalls Wasser imbibirt hat, so kann das Fett nicht so
leicht aus der Zelle herausgepresst werden, als es durch die trockene
Zellhaut in dieselbe eindrang.

Bei der Aufnahme der Fette in die Zellen der Kexmlmoe spielt das
Plasma aber immerhin eine nicht unbedeutende Rolle, doch nur in dem
Sinne, dass es die Menge des eindringenden Fettes zu bestimmen scheint.
So finden wir, dass die Markzellen, welche nur einen sehr diinnen Wand-
belag von Plasma enthalten, das Uberdies die geringste Stérung zeigt,
nur da Fett enthalten, wo solches in grosser Menge gehoten ist, also in
der Néhe der Einfiihrungsstelle, und auch hier nur in sehr geringer Menge.
Man sollte meinen, dass das Plasma das eingedrungene Fett in solchem
Falle in die grosse, fast das ganze Zellinnere ausfiillende Vacuole hinein-
stossen wirde. Indessen habe ich in den Vacuolen der Markzellen keine
Oecltropfchen nachweisen konnen. Letztere finden sich im Zellsaft nur
zaweilen in den sehr slark mit Fett erfiillten Parenchymzellen. Diese
besitzen ja den relativ méchtigsten Plasmakorper, der eine lebhafte
Stromung zeigt. Ausserdem wird das Parenchym auch durch- sein stark
entwickeltes Intercellularsystem in der Fettaufnahme unterstiitzt. Am
meisten aber tritt das Fett in den Epidermiszellen und in denen, der
dicht unter der Epidermis liegenden Zellschichten auf. Fir diese wies
De Vries?) auch die stirkste Plasmabewegung nach, so dass letztere
vielleicht finr die Aufnahme des Fettes vortheilhalt ist, indem sie es nach
seinem Durchgang durch die Plasmahaut im Plasmakorper vertheilt.
Moglich st es auch, dass nur die Michtigkeit des Plasmakoérpers be-
stimmend wirkt.

Somit ist es auch verstindlich, dass in den entfernteren Theilen der
Pflanzen, sowie bei Einfihrung von nur wenig Fett, diese Zellen fast aus-
schliesslich dasselbe aufgenommen haben. Hier erfolgte das Eindringen
schneller und demzufolge musste auch eine Stromung des Fettes in den
Intercellularen nach diesen Gewebeschichten hin stattfinden.

1) Pfeffer, Osmotische Untersuchungen 1877. pg. 154.
2) De Vries, Ueber die Bedeutung der Circulation und Rotation des Proto-
plasma fir den Stofftransport in der Pflanze. Bot.-Zeitg. 1885,
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Wihrend trockene Zellhdaute Fetten einen Imbibitionsdurchgang ge-
stallen, wie dies aus der Farbung der, in die todten, aber nicht ver-
lelzten Zellen von Moosblittern eingedrungenen Fette hervorgeht, gilt dies
nicht so fir wasserdurchtrankte Membranen. Fir thierische Haute ist
bekannt, dass man QOele nur unter sehr starkem -Druck durch dieselben
pressen kann. Auch fir pflanzliche Membranen gilt dassclbe, und zwar,
wie ich mich tiberzeugte, genau ebenso fiir freie Oelséure, wie fiir Neulral-
fette. — Leider konnle ich wegen Mangel an Apparaten den dazu néthigen
Druck nicht ermitteln. Ich spannte kiinstliche Cellulosemembranen iber
eine abgeschliffene Glasréhre, die ich andererseits mit einem Gummi-
schlauche verband. Unter die Membran wurden einige Tropfen der Fette
gebracht, dann eine kurze Wassersdule und der tbrige Theil der Rohre,
sowie der Gummischlauch mit Quecksilber gefiillt. Durch beliebiges Heben
und Senken des Schlauches konnte man dann mit slarkerem oder geringerem
Druck das Fett gegen die Cellulosehaut pressen. Allerdings konnte ich
bei Anwendung letzlerer den Druck nicht tber 200 mm Quecksilber
steigern, da dicselbe dann platzte. Doch ging bei diesem Druck weder
Oelsdure noch Leindlsdure noch ihre Triglyceride oder Gemische letzterer
mit den freien Sauren, selbst bei 8 Tage langer Beriihrung, hindurch,
sobald nur durch cine, tiber die Membran gestirzte feuchte Kammer ein
Austrocknen derselben verhindert wurde. — Wandte ich Pergamentpapier
statl der Cellulosehéiute an, sokonnte ich den Druck mit demselben Resultate
bis zu 1200 mm Quecksilber steigern. Einen grosseren Druck konnte ich
auch hier nicht anwenden, da die das Quecksilber enthaltenden Gummi-
schlauche platzten, und ich andere Apparate hilte verwenden missen,
welche mir zur Zeit dieser Versuche nicht zur Verfiigung standen. Immer-
hin zeigen letztere aber, die sebr wichtige Thatsache, dass sich die freien
Fettsiuren, ebenso, wie die Neutralfette, nur unter Anwendung sehr
starker Druckkréfte durch wasserdurchtrinkte Membranen hindurch-
pressen lassen. Es folgt daraus weiterhin, dass lebende Zellhdute be-
sondere Eigenschaften besitzen mussen, vermoge welcher den Felten der
Durchgang durch dieselben ermdéglicht ist. Letzterer ist aller Wahrschein-
lichkeit nach kein Imbibitions-Durchgang.

Eine andere Frage ist es freilich, ob nicht Oclsiure, doch in minimaler
Menge in Wasser oder in der Zellflissigkeit 16slich ist, und wie dies bei
der Speicherung von Farbstoffen bekannt ist, welche selbst bei Losungen
von 1:10 Millionen noch stattfindet'), kann, unter sonst gegebenen Be-
dingungen, auch die geringste Loslichkeit zu einer Anhéufung in Zellen
fihren. Es wirde indessen dann schwierig sein, zu erkliren, wie die
Neutralfette durch die Mitwirkung der freien Sauren in die Zellen hinein-
geschafft wurden. —

1) Pfeffer, Ueber dic Aufnahme von Anilinfarben in lebende Zellen. (Unter-
suchungen aus dem botanischen Institut zu Tiibingen. Bd. II. 1886.
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Eine Mitwirkung des Plasmakérpers durch ausgeschiedene Sekvele cr-
scheint zweifelhaft, da in den Intercellularen befindliclie feste Fettsauren
nicht von den Zellen aufgenommen wurden, wahrend sie imn geschmolzenen
Zustande leicht Eingang fanden, wie dies aus den Versuchen mit Cacao-
butter und Palmitinséiure hervorgeht. Bei den Pilzen findet dagegen eine
derartige Aufnahme der festen Fette statt. — Auf die, wenn Uberhaupt
vorhanden, wenigstens minimale Spaltung der, in den Intercellularen be-
findlichen Neutralfetle wurde schon oben hingewiesen. Thatséchlich
existiren ja fettspaltende Fermente in den Zellen der Keimlinge olhaltiger
Samen'); doch scheint es eben fraglich, ob diese, wie bei den Pilzen von
den Zellen ausgeschieden werden. —

Berticksichtigen wir nun, dass reine Neutralfette nicht in die Zellen
eindringen, freie Sduren aber leicht, und durch ihre Mitwirkung auch
Neutralfette in die Zellen hineinschafft werden, das Vorhandensein freier
Saure also fiir die Aufnahme der Fette in lebende Zellen unerlasslich ist;
erwigen wir weiter, dass todte, wasserdurchtrinkte Membranen fiir die
freien Sduren ebenso impermeabel sind, wie fir Neutralfette, so erhellt
daraus, dass die Aufnahme der Fette in lebende Zellen durch eine
Wechselwirkung zwischen der lehenden Zellhaut und den freien Felt-
siuren bedingt ist. — Die beobachteten Erscheinungen sprechen am
meisten dafir, dass hier die Bildung loslicher, seifenartiger Fettsiure-
Verbindungen in Betracht komunt, welche hochst wahrscheinlich von
einer theilweisen Emulgierung des Fetles begleitet ist.

Die Bildung wasserlgslicher Fettséure-Verbindungen, und eine dadurch
hervorgerufene Emulgirung von Fetten, welche freie Siuren enthalten, ist
fir verschiedene Korper bekannt. Diese Erscheinungen wurden zuerst
mit einer Losung von Nalriumcarbonat von Gad?) beobachtet, dann bei
Losungen von Natriumcarbonat, Natriumphophat, sowie bei Hihnereiweiss
von Quincke?) ndher, besonders in physikalischer Beziehung, unter-
suchl. — Pacht?) zeigte weiler, dass auch concentrirte Zuckerlosungen,
und zwar solche von Rohrzucker und Maltose in héherem Maasse als von
Glykose Felle zu 16sen im Stande sind. Diese Fihigkeit wird schon
durch einen sehr geringen Gehalt der Felte an freien Sduren betricht-
lich erhoht. Ausserdem findet mit der Losung zugleich starke Emulsions-
bildung statt. Ausser den genannten Koérpern wird es sicher aber noch
eine ganze Reihe anderer geben, welche zur Bildung analoger Verbin-
dungen befihigt sind.

1) Sigmund, Monatshefte fiir Chemie 11. 272—276. 1890.
2) Joh. Gad, Archiv f. Anatomie u. Physiologie 1878. pg. 181 ff.
3) Quincke, Pfliigers Archiv 1879. pg. 186. — Dgl. Poggd. Annalen d. Chem. u.
Phys. N. F. 35. pg. 594 {. 1888.
; 4) Pacht, Untersuchungen iiber d. Verbalten der Fette zur Zuckersolutionen.
. Inaug.-Dissert. Dorpat 1888. Ref.: Centralbl. f. Physiologie 1889. pg. 688.
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Es ist nun die Frage, ob das in die Zellen eingedrungene Fett als
solches in emulgirter Form die Zellwand passirt hat, oder nur als 15sliche
Seife in die Zellen eingedrungen ist, welche dort unter Regeneration des
Fettes wieder zersetzt wurde. Fiir letzteren Vorgang wiirde es sprechen,
wenn bei Anwendung eines Gemenges von Neutralfett und freier Saure,
das in den Zellen vorhandene Oel nur aus freier Saure bestehen wiirde.
In diesem Falle wiirde dann nur die freie Sdure in Form einer Seife in
die Zellen cingedrungen sein, wihrend das Neutralfett in den Intercellu-
laren zuriickblieb, weil es nicht zur Bildung einer solchen Verbindung
befihigt ist. Von mikrochemischen Reactionen lassen sich zur Unter-
scheidung eines Gemenges von Neutralfett und freier Siure von lelzterer,
nar Losungsverbdltnisse verwenden. Ich verglich daber die Loslichkeit
der, aus einem Gemisch von Neutralfett mit 10%, freier Siure in die Zellen
aufgenommener Fetttropfen mit gleichfalls in die Zellen eingedrungener
reiner Oelséure in jhrem Verhalten gegen Eisessig, Chloralliydratlésung
(5:2) und Alcohol in verschiedenen Concentrationen. Sind nun auch
Neutralfette, besonders bei Gegenwart freier Siuren in diesen Losungs-
mitteln ebenfalls l6slich, so glaube ich doch aus der anscheinend
schwierigeren Loslichkeit schliessen zu diirfen, dass aus cinem Gemenge
von Neutralfett mit f{reier Sdure nicht nur letztere allein in die Zellen
eindringt, sondern die in letzteren befindlichen Fetttropfen ebenfalls Gemenge
von Neutralfett mit freier Séure bilden. Mehr noch als durch das Ver-
halten der Tropfen gegen Losungsmittel wird dies durch folgende Be-
obachtung bewiesen. Bei den Versuchen mit Palmitinsiure, war diese
zur Erniedrigung des Schmelzpunktes mit entsiuertem Mandeldl zusammen-
geschmolzen. Bliehen die Versuchsptlanzen zwei Tage lang im Briitofen
bei 38°, so drang das bei dieser Temperatur fliissig bleibende Fettgemisch
in reichlicher Menge in die Zellen ein, in denen es bheim Abkiihlen der
Pflanzen auf gewdhnliche Temperatur erstarrte. — Die in den Zellen be-
findlichen Fetttropfen hatten dann kein klares, sondern ein mehr granu-
lirtes Aussehen. Beim vorsichtigen Erwérmen der Schnitte im Luftbade
auf 40° schmolzen sie dagegen wieder und waren dann durch 409 warmes
concenfrirtes Glycerin zum Zusammenlaufen zu bringen. Ihr Schmelz-
punkt lag also unterbalb 40° wihrend die angewandte Palmitinsgure
bei 62° schmolz. — Mogen pun auch die in der lebenden Zelle thatigen
Molecularkréfle im Stande sein, den Schmelzpunkt von Korpern zu er-
niedrigen, so durfte doch dies nicht mehr stattfinden, wie es thatsichlich
der Fall war, nachdem das Plasma durch Glycerin, Pikrinséiure oder andere
Mittel getédtet worden. Wir konnen also daraus schliessen, dass das in
die Zellen eingedrungene Fett ein Gemenge von Palmitinsédure mit Mandelol
war. Da nun letzteres allein in Parallel-Versuchen nicht in die Zellen
eindrang, so ldsst sich daraus folgern, dass es durch die Palmitinsiure
und zwar in Form einer Emulsion in die lebenden Zellen hineingeschalfft
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wurde. — Dasselbe folgt auch aus den Versuchen, bei denen eine Auf-
nahme von Cacaobutter durch die Mitwirkung freier Oelsiure erzielt
wurde. Diese letzteren Versuche zeigen auch, dass eine, durch Oberflichen-
spannung in den mikroskopisch kleinen Fetttropfchen, bewirkte Aenderung
das Schmelzpunktes pur einen sehr geringen Werth erreichen kann.

Fir einen Durchgang des Fettes als Emulsion durch die Zellhaut
spricht auch das Vorkommen von Oeltropfen zwischen dieser und dem
Plasma, da doch nur in letzterem die Zersetzung der Seifen wird vor
sich gehen konnen, und die dabei gehildeten Oeltropfen dann erst wieder
von dem Plasmakorper ausgestossen worden wiren.

Fir thierische Haute ist seit langer Zeit bekannt!), dass eine Durch-
trinkung derselben mit Galle oder Seifen diese fiir Fette durchdringbar
macht, indem dadurch die Capillaratitraction fiir Fette gesteigert wird. —
Im thierischen Organismus findet auch thalsichlich die Absorption der
Felte in dieser Weise slatt, da die Darmschleimhaut von der Einmiindungs-
stelle des Gallenganges an, eine Strecke weit mit Galle durchtrankt ist 2). -—
Welcher Korper nun in den Cellulosemembranen der Pflanzen die Rolle
der Galle iibernehmen kénnte, lisst sich zur Zeit nicht angeben. Er be-
findet sich aber in jeder Cellulosemembran, auch wenn dieselbe in der
Pflanze nicht von Fetten durchwandert wird, da ich keine lebende Zelle
gefunden, welche nicht zur Aufnahme von Fetten unter den angefiihrten
Bedingungen hefahigt gewesen wére. — Vielleicht spielen die in jeder
Zellwand befindlichen organischen Kalkverbindungen?) eine Rolle; doch
ist es auch nicht ausgeschlossen, dass etwa die Cellulose selbst oder Um-
wandlungsproducte derselben massgebend sind. Dagegen glaube ich nicht,
dass Bestandtheile des Plasmakérpers, vielleicht mit Ausnahme von fett-
spaltenden Secreten, in Betracht kommen, da nicht dieser, sondern allein
die Zellbaut tber die Aufnahme der Fette entscheidet. :

Der Umstand, dass gefirbtes, in die Intercellularen gebrachles Felt
nicht gefarbt in die Zellen aufgenommen wird, kann nicht als Beweis
gegen eine Aufnahme als Emulsion gelten, wihrend allerdings das um-
gekehrte Verhalten als sicherer Beweis flir ein mechanisches Eindringen
angesehen werden konnte. — Ist die Zellwand trocken, so findet ein
Imbibitions-Durchgang 4) des Fettes statt und letzleres nimmt den Farb-
stoff mit in die Zellen hinein, wie wir dies bei den Versuchen mit den
Moosblittern gesehen haben. Ist dagegen die Zellhaut mit Wasser durch-
trankt, so wird der Farbstoff von den Winden zurickgehalten, wie sich
dies auch in manchen Fillen durch eine deutliche Féarbung der Zellwéinde

1) A. v. Wistinghausen, Experimenta quaedam endosmotica de bilis in absorp-
tione adipum neutralium partibus. Dissert. Dorpat 1851.

2) Hermann, Handbuch d. Physiologie V. 2. pg. 290.

3) Pfefter, Pflanzenphysiologie 1881. I. pg. 259.

4) Pfeffer, Osmotische Untersuchungen 1877. pg. 35 ff.
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7 crkennen giebt. — Es geschieht dies nicht, weil die intermicellaren
Zwizchenriume zu klein wiren, um den Farbstoffmolekiilen den Durch-
gang zu gestatten; denn in alcoholischer, mit Wasser verdinnter, Losung
gehen dicselben leicht hindurch; sondern deshalb, weil die Anziehungs-
kraft der die Zellwand constituirendén Micellen den Farbstoff festhalt.
Gleiche Erscheinungen sind hinlinglich bekannt beim Aufsaugen ver-
schiedener Farbstofflosungen in Fliesspapier.

Durch Vergleich aller angefiihrten Thatsachen glaube ich zu dem
Resultate kommen zu missen, dass die Aufnahme der Fette in lebende
Pflanzenzellen in gleicher Weise vor sich geht, wie dies im thierischen
Organismus geschieht, also indem die freie Séure zur Bildung seifen-
artiger Verbindungen dient, welche einerseits cine Emulgirung des Feltes
bewirken, andererseits, indem sie die Celluloschaut durchtrinken, diese
fir das emulgirle Feit permeabel machen. — Ein gleiches wird dann
auch fir die Aufnahme der Fette in die Pilzzellen gelten missen. — Bei
ihnen kommt dann aber noch die Féhigkeit hinzu, die ausserhalb der
Zellen befindlichen Neutral-Fette zu spalten, sowie auch die Aufnahme
fester Fette zu bewirken. Wahrscheinlich geschieht dies durch ausge-
schiedene Fermente, da andere Fermente hiufig bei Pilzen vorkommen,
und Keimlinge olhaltiger Samen, welche im Plasma befindliche Neutral-
Fette spalten konnen, dies doch nicht mit den in den Intercellularen be-
findlichen Fetten vermogen.

Untersuchungen iiber die Keimung tlhaltiger Samen.

Ueber die, "bei der Keimung &lhaltiger Samen, sich abspielenden
Processe verdanken wir die erste Aufklirung den bahnbrechenden Ar-
beiten von Sachs?). Ausser ihm hat nur noch Peters?) Ricksicht
auf die Stoffwanderung genommen, wéhrend alle anderen, in dieser
Hinsicht gefiihrten Untersuchungen, so die von Saussure3), Letel-
liert), Hellriegel®, Delmer®, Laskowsky?), Fleury® und

1) J. Suchs, Ueber das Auftreten der Stirke bei der Keimung &lhaitiger Samen,
Bot. Zeitg. 1859. pg. 177. -- J. Sachs, Ueber die Stoffe, welche das Material zum
Wachsthum der Zellhiute liefern. Pringsheim’s Jahrb. f. wiss Bot. 1863. I1I. pg. 183 ff.
J. Sachs, Ueber das Keimen des Sames von Allium Cepa. Bot. Zeitg. 1863 pg. 57. u. a.

2) E. Peters, Zur Keimungeschichte des Kiirbissames. Landwirthschaftl. Versuchs-

- stationen 1861. III. pg. 1.

3) Saussure, Frorieps Notizen XXV. No. 16.

4) Letellier, Journal f. praktische Chemie I. pg. 94. 1855.

5) Hellriegel, Zur Keimungsgeschichte der &lgebenden Samen. Journal f. prakt.
Chemie. LXIV. pg. 94. 1855.

6)s Detmer, Phys.-chem. Untersuchung iiber die Keimung olhaltiger Samen. 1875.

7) N. Laskowsky, Ueber einige chemische Vorgiinge bei der Keimung des Kiirbis-
samen. Landwirthschaftl. Versuchsstationen 1874. XVIL pg. 219.

8) G. Fleury, Recherches chimiques sur la germination. Annales de chimie et
de physique ser. IV. t. 1V. pg. 38. 1865.
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Miintz') sich lediglich mit der Umwandlung des Oeles in andere Stoffe
beschifligen, ohne Ricksicht darauf zu nehmen, in welchen Organen
diese Umwandlungen vor sich gehen.

Seit den Untersuchungen von Sachs sind in dieser Hinsicht keine
weiteren Arbeiten ausgefiihrt worden. Es schien mir daher néthig, die-
selben in der von Sachs gefiihrten Weise auf weitere Samen auszu-
dehnen, welche den verschiedensten Familien angeh6ren. Zugleich waren
besonders solche Samen zu berticksichtigen, deren Oele in Betreff ihrer
chemischen Zusainmensetzung bedeutendere Verschiedenheiten aufweisen.
Da indessen die mikroskopischen Beobachlungen der Keimungsvorginge
keine wesentlich neue Art der Entwickelung kennen lehrten, sondern die
untersuchten Samen im Grossen und Ganzen einem, der von Sachs an-
gefiihrten Beispiele folgten, so kann ich mich hier darauf beschrénken,
nur eine kurze Uebersicht tiber die erhaltenen Resultate zu geben.

Im allgemeinen lassen sich Beziehungen nicht verkennen, welche
zwischen der chemischen Zusammensetzung der Reserve-Oele und der
Umwandlung letzterer wihrend des Keimungsprocesses bestehen. — Die
weitere Verfolgung dieser Beziehungen, sowie der exakte Beweis derselben
wird allerdings nicht eher méglich sein, ehe wir nicht eine genaue Kennt-
niss der chemischen Zusammensetzung der Reserve-Fette besitzen. Da
dies bis heute nicht der Fall ist, so kann auch ich nur einen allgemeinen
Hinweis auf, in die Augen springende, Analogieen geben. — Aus dem
Grunde wurde auch bisher auf die Zusammensetzung der Fette keinerlei
Riicksicht genommen, sondern tiberall die durch Aether oder Petroleum-
dther aus den Pflanzen extrahirten Rohfette als gleichwerlhig betrachtet.

Im Grossen und Ganzen sind die Fette Gemenge von Triglyceriden
der verschiedensten Fetfsiiuren, welche stets eine geringe Menge freier
Sduren beigemengt enthalten. Andere Korper finden sich nur ausnahms-
weise in geringen Mengen in den Fetten und kommen fiir unseren Fall
nicht in Betracht. Der chemische Charakter der Fette wird also haupt-
sichlich durch die Verschiedenartigkeit der aus ihnen abzuscheidenden
Fettsiiure-Gemenge bedingt. — Man isolirt letztere, indem man das Fett
mit Kalilauge verseift, und nach Zersetzung der gebildeten Seife mittelst
verdinter Schwefelsdure, die freigemachten Fettsauren mit Aether aus-
schiittelt. Die genaue Zusammensetzung der auf diese Weise aus einem
. Fette zu erhallenden Fettsiure-Gemenge, kennen wir fast noch in keinem
_Falle, da eine Trennung der Siuren von einander ausserordentliche
- Schwierigkeiten bietet. Dagegen sind wir im Stande, die Anwesenheit
. dieser oder jener Siure in einem Fetle nachzuweisen, und aus einigen
~allgemeinen Reactionen Schliisse auf das ungefihre Verhiltniss zu ziehen,

1) Mﬁntz,ﬂSur la germination des graines oléagineuses. Ann, de chim. et de
¢ phys. 1871, sér. IV, t. XXII. pg. 872.
' Flora 1891 22

{
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in dem die Glieder der einzelnen Siuregruppen zu ecinander in einem
Fette vorhanden sind.

Abgesehen von einigen Siuren, welche nur in einzelnen Oelen vor-
kommen, z. B. die Ricinolsiure CisI{s: OH COOH im Ricinusdl, oder
dusserst geringe Beimengungen in anderen Oelen bilden, gehoren die Fett-
siuren hauptsichlich drei Gruppen an. Es sind dies die festen Fettsiiuren
von der Zusammenselzung Cn /en U2, dic Siuren der Oelsiiure-Reihe
Cn H2n2 O2 und die, der Leindlsiiure-Reihe C, IHan-s Oz2. Von den Siuren
der ersten Gruppe kommen fir uns nur die in Wasser unléslichen Glieder
in Betracht, und von diesen kommen auch nur diejenigen in grosserer
Menge in natiirlichen Felten vor, bei denen der Werth fir » eine gerade
Zahl ist.  Es sind dies die Laurinsiiure Cie H2s Oz, die Myristinsiture
Ci4 Il2s Oz, die Palmitinsiure Cie Hzz Oz, die Slearinsiiure Cis /36 Oz und
die Arachinsiure Cz0 Hso Oz, wiithrend die hoheren Glieder der Reihe fast
nur in solchen Fetten vorkommen, welche als Secrete zu betrachlen sind,
dagegen hochsten als Spuren in Reserve-Fetten. — Von den Siuren der
Oelsiiure-Reihe sind zu beachten die Hypogiasiiure Cie I{30 Oz, die Oecl-
siure Cis //s2 02 und die Brassica- oder Erucasiure Che [lsz O2. Aus der
dritten Gruppe endlich kommt nur die Leindlsiure Cis Hzs Oz in Betracht,
da ein anderes Glied der Reihe, die Eliomargarinsiure bisher nur im
Fett der Samen von Elacococca vernicia nachgewiesen ist.

Ein brauchbares Kriterium fiir die ungefihre Zusammenselzung der
Fette giebt uns die Fahigkeit der ungesiittigten Fettsiuren von der Zu-
sammensetzung Cn I{ons O2 und Cn Hew4 O2 bei Behandlung mit Jod sich
mit diesem zu verbinden, wihbrend die Fettsiiuren der Reihe Cunllon O:
nicht mit Jod reagieren. Diejenige Menge Jod, welche 100 Theile der
Siure addieren, bezeichnet man als die Jodzahl derselben. Dieselbe bhe-
tragt fiic Hypogdasiture 100,00 fir Oelsiure 90,07, fir Erucasinre 75,15,
fir Leinolsiure 201,56. Man bestimmt dieselbe nach v. Hib1?), indem
man 0,2—0,5 gr der Saure in 10 cem Chloroform 16st und dann 25—59 cem
einer Jodlosung zugiebt, welche 25 gr Jod und 30 gr Merkurichlorid auf
1 Liter 969, Alcohols enthilt. Nach zweistindiger Einwirkung setzt man
10—20 cem einer 10%, Jodkaliumlosung, sowie 150 cem Wasser zu und
titrirt das tbersehiissige Jod mil '/, normal Nalriumthiosulfatlosung zurtick.
Da jedoch die Jodlosung ihren Titer fortwihrend dndert, so muss der
Werth einer gleich hehandelten Jodlosung jedesmal gleichzeitig ermittelt
werden. Die Berechnung ist dann einfach, da jeder ccm 1/, Nalrium-
thiosulfatlosung 0,0127 gr Jod entspricht.

Ebenso, wie mit Jod verbinden sich die diejenigen Sduren, welche
einc oder zwei ungesiittigle Bindungen enthalten, auch mit Sauerstoff.
Besonders geschieht dies bei der Leindlsiure, welche dabei in feste, harzige

1) Dingler's polytechn. Journal 253. pg. 281.
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Korper tibergeht. Da auch die Oele, welche Leindlsdure in grosserer
Menge enthalten, das gleiche Verhalten zeigen, so unterscheidet man sie
als trocknende Oele von den tbrigen.

Die Samen lassen sich zunéchst als solche mit oder ohne Endo-
sperin unterscheiden. Schon Sachs wies nach, dass das Reservedl des
Endosperms von den Cotyledonen aufgesogen wird. Diesen Vorgang be-
obachtete ich auch bei allen weiteren Samen. In keinem Falle findet
dabei nachweisbare Bildung von Stirke oder Zucker statt. Die schon von
Sachs angegebenen Ausnahmen bei Ricinus communis und Pinus Pinea
sind durch das an der Basis des Endosperms beider Samen stattfindende
starke Wachsthum erklart. Stirke und Zucker scheinen hier, wenn tber-
haupt, so doch nicht ausschliesslich den Uebergang des Reservedles aus
dem Endosperm in die Colyledonen zu vermitteln, da ihr Vorkommen
wihrend der Hauptperiode der Enlwickelung der Keimlinge auf die Basis
des Endosperms beschrinkt bleibt. Wéhrend in den ganzen Cotyledonen,
auch an der Spitze, von Anfang an eine sehr lebhafte Umsetzung von Oel
in Starke stattfindet, also auch da, wo das angrenzende Endosperm nicht
wilchst, lassen sie in diesem niemals Stirke oder Zucker erkennen; sondern
das Oel wird wahrscheinlich als solches von den Epidermiszellen der
Cotyledonen aufsogen. Letztere Zellen enthalten selbst in den Fillen, wo
die Umwandlung des Oeles in Stérke schon_in den Cotyledonen vor sich
geht, niemals Stirke oder Zucker, sondern stets nur Oel. Es ist dies
allerdings nicht direkt beweisend, da Sachs auch bei den Gramineen?)
in den Epidermiszellen des Schildchens weder Zucker noch Stirke nach-
weisen konnle, obwohl die Stirke des Endosperms diese Zellen in irgend
einer Form passieren muss, um in die Keimpflanze zu gelangen. — Auf
diesen Vorgang der Aufsaugung des Oeles aus dem Endosperm ist die
Zusammensetzung des Ocles ohne Einfluss; denn derselbe findet sich
gleichméssig bei den Samen deren Oel vorwiegend durch die Fettsiure-
glyceride der einen oder anderen Gruppe gebildet wird. So fand ich ihn
nicht nur bei den Samen mit trocknenden QOelen von Cannabis sativa,
Puparer somniferum, Linum usitatissimum, Allium sativum, sondern auch
bei denen mit nicht trocknenden, so bei Nigella sativa, Pinus silvestris,
Coriandrum salivum und anderen.

Ebenso ist fiir das fernerec Verhalten des Oeles hei der Keimung
keinerlei Unterschied, ob dasselbe aus dem Endosperm aufgesogen worden
ist, oder in endospermlosen Samen urspriinglich in den Cotyledonen auf-
gespeichert war. — Fir die weitere Verarbeitung des Reservedls unter-
schied schon Sachs Oelwanderung und Stirkewanderung, je nachdem
dasselbe erst an dem Orte seines Verbrauchs oder schon in den Cotyle-
donen in andere Stoffe, besonders Stirke umgesetzt wird und dann als

1) J. Sachs, Zur Keimungsgeschichte der Guiiser. Bot. Zeitg. 1862. pg. 145.
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solche nach den in Neubildung begriffenen Organen hinwandert. Letzleren
Vorgang beobachtete ich bei folgenden Samen: Nigella sativa, Corian-
drum  sativum, Pinus silvestris, Cucurbita Pepo, Raphanus oleiferus,
Cochlearia officinalis, Amygdalus communis, Arachis hypogaea, Gossypium
herbaceum, ferner auch bei Pinus Pinea und Ricinus communis. Sie alle
folgen genau demselben Entwickelungsgang. Sobald das Wiirzelchen sich
zu strecken heginnt, wird das in ihm enthaltene Oel zum grossen Theil
in Stirke umgeselzt, welche das ganze Gewebe erfillt. Zugleich tritt
aber auch schon an der Basis der Cotyledonen Stirke im Parenchym
auf. Die, die Gefisshiindel der Cotyledonen umgebende Stéarkescheide
fullt sich dann bald bis zur Spitze mit Stirke, wihrend die Stirkebildung
im Parenchym der Cotyledonen langsam von der Basis nach der Spilze
fortschreitet. Wenn die Wurzel ausgebildet ist, und Hypocotyl sich zu
strecken beginnt, ist die Starkebildung meist bis zum unteren Dritttheil
der Cotyledonen vorgeschritten. In den sich streckenden Organen ver-
schwindet die Starke allméhlig von unten nach oben zu, indem dabei
im Parenchym der Streckungszone Zucker auftritt. Erst, wenn das
Hypocotyl seine Streckung beendet hat, verschwindet auch die Stirke
aus den Cotyledonen. Nach beendeter Ausbildung des Hypocotyl und
der Wurzel enthilt das Parenchym derselben weder Stirke noch Zucker.
Dagegen fiihrt die Stirkescheide noch eine Zeit lang Stirke, welche erst
spater, in der Wurzel schon theilweise wihrend der Ausbildung des
Hypocotyl, unter Auftreten von Zucker von unten nach oben forschreitend
verschwindet. — In keinem Falle ldsst sich aber dabei ein Uebergang
des Zuckers in das umgebende Parenchym nachweisen, so dass es den
Anschein hat, als ob die Stirke der Scheide weniger dem Stofftransport
gedient, als vielmehr zur Ausbildung der Gefissbindel verwandt werde.

Wihrend der ganzen Keimung fiihrt sowohl das Parenchym der
Waurzel, wie auch das Hypocotyl stets noch eine geringe Menge Oel.
Dies ist auch noch nach vollendeter Streckung der Organe und nach
dem Verbrauch der Stérke vorhanden und verschwindet erst in spiiteren
Stadien, ohne dass dabei Starke oder Zucker gebildet wiirde. Dies Oel
ist nun in den meisten Fillen nicht durch Wanderung aus den Cotyle-
donen in die betreffenden Organe gelangt, sondern es ist der Rest, des
in den Zellen der Wurzelanlage des Embryo vorhanden gewesenen Oeles,
welches bei Beginn der Entwickelung nicht vollstindig in Stirke umge-
setzt worden war. — Ist aber Stirke und Oel zugleich in einem Gewebe
vorhanden, so scheint die Stirke zuerst verbraucht zu werden, und da
die Starkezufuhr aus den Cotyledonen stark genug ist, um dem Bediirfniss
der sich streckenden Theile zu genligen, so bleibt das Oel bis zuletzt in
den Zellen liegen, und verschwindet erst allmihlig, wenn keine Stirke
mehr vorhanden ist. Sehr schén zeigt sich dieser Vorgang bei der
Keimung von Mirabilis Jalapa. Die Samen dieser Pflanze besitzen einen
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sehr grossen Embryo, dessen Cotyledonen ein kleines Endosperm hand-
formig umfassen. Letzteres enthilt nur Stirke, wihrend der Embryo
weder im Wiirzelchen, noch in den Cotyledonen Stérke, sondern nur Oel
enthélt. Bei Beginn der Keimung fiillt sich nun der ganze Embryo bald
mit Sliarke, welche auch bis zur Streckung verbleibt. Ist letztere beendet,
so ist auch das ganze Endosperm verbraucht und die Starke aus dem
Parenchym der Keimpflanze verschwunden. Dagegen enthalten die
Parenchymzellen jetzt noch reichlich Oel, das erst verbraucht wird, wenn
keine Stirke mehr vorhanden ist. Das urspriinglich im Embryro abge-
lagerte Oel ist also hier, wenigstens zum grossen Theil, solange in den
Zellen verblieben, bis alle Stirke des Endosperms von den Cotyledonen
aufgesogen, und nachdem sie den wachsenden Organen zugefiihrt worden,
von diesen verbraucht worden war. Zwar liesse sich der Vorgang auch
in der Weise erkliren, dass die Starke ihrerseits theilweise in Oel um-
gesetzt sei; doch hat diese Deutung wenig Wahrscheinlichkeit fir sich,
da eine Umwandlung von Stiarke in Oel zwar beim Reifen 6lhaltiger
Samen stattfindet, dagegen noch in keinem Falle bei der Keimung stirke-
haltiger Samen beobachtet ist.

Die Menge des Oeles, das sich wihrend des Keimungsprocesses in
den wachsenden Organen befindet, nimmt, wie man schon durch die
mikroskopische Beobachtung wahrnehmen kann, zuerst schnell, dann
sehr langsam ab. Eine Ausnabme macht nur Arachis hypogaea, das
ebenso, wie auch Gossypium herbacewmm Samen neben dem Oel Stirke
enthilt. Bei Beginn der Keimung findet nun bei Arachis starke Ver-
mehrung der Stiarke in allen Theilen des Sames stalt. Dagegen fiihren
aber die Zellen immer noch auffallend viel Oel, besonders im Hypocotyl,
das auch hier bis nach dem Verbrauch der Stirke verblieb, und sich
sogar zu vermehren schien. Ich bestimmte deshalb die Fettinenge, welche
die Keimlinge in verschiedenen Entwickelungsstadien enthalten. Dieselbe
betrug in 100 Wurzelanlagen der Samen, die sich leicht herauslosen
lassen, 0,483 gr nach Streckung der Wurzeln verblichen 0,346 gr, nach
Streckung des Hypocotyl 0,353 gr und in einem spéteren Stadium 0,262 gr.
Diese Zahlen beweisen, dass bei Adrachis neben der Starkewanderung
Oelwanderung stattfindet. Eine bedeutendere Zunahme des Fettes ist
dabei nicht zu erwarten, da dies meist in dem Maasse verbraucht wird,
als es zuwandert. Dasselbe finden wir auch bei Samen mit ausge-
sprochener Oelwanderung. So enthielten z. B. 100 Keimlinge von Helian-
thus annuus, in einem Entwickelungsstadium, wo die Wurzel ihre Streckung
fast beendet hatte und das Hypocolyl 10 mm lang war, 0,340 gr Fett,
wihrend die Menge desselben bei einer Linge des Hypocotyl von 40 mm
0,360 gr betrug. — Sachs nimmt auch fir Cucurbita Pepo, Amygdalus
communis und Ricinus communis Oelwanderung an. Bei diesen Samen
ist die Menge des Oecles, welche in den wachsenden Theilen vorhanden
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ist, dagegen im Vergleich mit Arachis eine so geringe, dass der Antheil,
welchen die Oelwanderung in diesen Samen, am Stofftransport haben
wirde, nur ein adusserst geringe sein kann. — Bei Cucurbita Pepo fand
ich in 100 Wurzelanlagen 0,233 gr Fett; bei einer Wurzellinge von 30 mm
betrug dasselbe 0,095 gr und spiter, als die Wurzel ausgebildet war,
und das Hypocotyl sich zu strecken begann 0,086 gr. Bei gleichzeitigem
Verbrauch von Oel, lisst sich natlirlich eine schwache Oelwanderung
tiberbaupt nicht nachweisen. — Eine Stiitze findet diese Annahme in
dem hohen S#uregehalt des in Wurzel und Hypocotyl dieser Pflanzen be-
findlichen Fettes, worauf spéter noch weiter eingegangen wird.

Der Entwickelungsgang einer Reihe anderer Samen ist nun ein, von
dem beschriebenen abweichender. Bei ihnen wird das Oel nicht schon
in den Cotyledonen umgesetzt, sondern erst, nachdem es nach dem Orte
seines Verbrauches hingeschafft worden ist, welcher Vorgang von Sachs
als Oelwanderung bezeichnet wurde. Vor allem und am ausgesprochensten
findet sich diese Erscheinung bei denjenigen Samen, deren Qel vor-
wiegend aus Leindlsdure besteht. Einen Beweis hierfir liefert uns die
Jodzahl der Fette; denn die Triglyceride addiren in derselben Weise Jod,
wie die freien Sauren. In allen Fillen nun, wo die Jodzahl eine hohe ist,
also ungefahr 120 dberschreitet, finden wir unzweifelhafte Oelwanderung
beim Keimen der Samen. Ein Oel, das die Jodzahl 120 aufweist, muss
mindestens 31,989, Leinélsiure enthalten, selbst wenn es nur aus dieser
und aus Oelsdure bestinde, welche ja ebenfallsJod addirt. In dem Maasse
nun, als der Gehalt des Oeles an Oelsdure abnimmt, und diese durch
eine Saure der Fettsdure-Reihe ersetzt wird, erhoht sich der Gehalt des
Oeles an Leindlsiure bei gleicher Jodzahl, sodass bei vollstandiger Er-
setzung, der Zahl 120 schon 62,539, Leintlsiure entsprechen. Dies Ver-
haltniss findet thatséchlich beim Lein6l statt, dessen Jodzahl 158 betrigt,
und welcher, soweit bekannt, ein Gehalt an Leinolsdure von 809, ent-
spricht. — Oelwanderung findet also statt bei folgenden Samen, denen
die nach der Hubl’schen Methode gefundenen Jodzahlen beigefiigt sind:

Linum usttatissimum 158,0,

Calendula officinalis 151,8,

Camelina sutiva, 147,7,

Cannabis sativa 143,0,

Papaver somniferum 136,0,

Helianthus annuus 133,6,

Allium Cepa 1258,

Guizotia oleifera 1232,

Silybum Marianum ?
Thnen schliesst sich noch an: Madia sativa, dessen QOel ebenfalls viel
Leinolsdure enthilt, trotzdem seine Jodzahl nur 110,7 betriigt. Das Qel
von Modia satira enthdlt neben Leintlsdure fast nur feste Fettsduren, so
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dass dieser niedrigen Jodzahl noch ein Gehalt von 57,69%, Leinolsdure
entsprechen kann. Es wird dies dadurch bewiesen, dass der Schmelz-
punkt der freien Siuren des Oeles, welcher bei 23° liegt, bedeutend hoher
ist, als bei den dubrigen Samen. Ausserdem deutet darauf auch die,
wihrend der Entwickelung von Madia satira auftretende grosse Menge
Zucker hin.

Die Jodzahlen derjenigen Oele, welche in Samen ohne Oelwanderung
vorhanden sind, sind dagegen niedriger, so dass dieselben keine grossere
Menge Leindlsiure enthalten konnen, zumal sie zum grossten Theil aus
Oelsiurelriglycerid bestehen. So betragen z. B. die Jodzahlen bei:

Coriundrum sativum 72,1,
Amygdalus communis 984,
Cheiranthus maritimus 116,9,
Gossypium herbaceum 106,0.
Die hochsten Jodzahlen in dieser Gruppe fand ich bei
Nigella sativa zu 120,9 und bei
Cucurbita Pepo zu 121,0.

Ansser den oben genannten Pflanzen mit Oelwanderung giebt es nun
noch eine Gruppe von Samen, welche bei der Keimung ebenfalls Oel-
wanderung zeigen, und deren Oele nur eine niedrige Jodzahl haben. Es
sind dies einige Cruciferen-Samen, deren Oele neben Behensiure Ca: Hie Os
grossere Mengen Erucaséiure Cez Hae Oz enthalten, und zwar: Brassica
Napus, Br. Rapa, Br. campestris, Br. nigra und Sinapis alba. — Die
Jodzahlen ihrer Fette schwanken zwischen 93,0 und 96,0. — Ihnen schliesst
sich dann auch Arachis hypaguea an, deren Oel aus den Glyceriden der
Palmitinsdure  Cre Hsz Oz, Arachinsiure C:o Hs0o Oz und Hypogiasiure
Cr6 Hso Oz besteht und dessen Jodzahl 96,4 betriigt. Wie oben erwihnt,
findet sich bei letzterer QOelwanderung neben Stirkewanderung.

Alle Keimlinge, bei deren Entwickelung Oelwanderung stattfindet,
haben das Gemeinsame, dass im Parenchym der Cotyledonen erst dann
Starke auftritt, wenn die Streckung des Hypocotyls beendet ist. Auch in
der Stirkescheide der Cotyledonen zeigt sich die Stirke erst in spateren
Stadien, wenn das Hypocotyl etwa die Halfte seiner endlichen Lénge er-
reicht hat. Ferner enthdlt auch das Parenchym der Wurzel wihrend
der Ausbildung keine Stéirke, und nur gegen Ende der Streckung im
oberen Theil zuweilen etwas Zucker.

Die Entwickelung des Hypocotyl dagegen weist bei den verschiedenen
Samen Differenzen auf. Indessen lassen sich auch hier Beziehungen zur
Zusammensetzung ihrer Oele erkennen. Leider ist die Kenntniss der
letzteren noch sehr mangelhaft, so dass man auch hier nur auf allgemeine
Anhaltspunkte angewiesen ist. Tm Grossen und Ganzen scheint es, dass
bei der Aushildung des Hypocotyls im Parenchxm desselben umsomehr
Starke auftritt, je mehr Sauren der Oelsiure-Reihe neben der Leindlséure

[
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in dem betreffenden Oecle vorhanden sind. Andererseits nimmt die Quantitit
des in den Parenchymzellen des Hypocotyls auftretenden Zuckers zu mit
dem Gehalt des Oeles an Sauren der Fettsdure-Reihe. Damit ist natiirlich
nicht gesagt, dass nun bei der Verarbeitung des Oeles die Oelsdure nur
in Stirke, die Fettsiuren aber nur in Zucker umgewandeit werden. Die
genannten Verhéltnisse wiirden z. B. schon dann eintreten miissen, wenn
bei der Umsetzung der Oele alle Siuren in gleicher Weise erst in Stirke
und diese dann in Zucker verwandelt wiirden, diese Processe sich aber
bei den verschiedenen Séuren mit ungleicher Schnelligkeit abspielen wiirden.
Wodurch nun im einzelnen Falle Zucker, im anderen Starke im Parenchym
auftritt, lasst sich zur Zeit nicht entscheiden; moglich ist es ja auch, dass
diese Verschiedenheiten durch andere Einflisse hervorgerufen werden,
welche nur secundir durch die Zusammensetzung der Oele beeinflusst
werden.

In allen Fallen, wo Stirke auftritt, geschieht dies stets nur in dem-
jenigen Theile des Hypocotyls, das direct iiber der Streckungszone liegt.
— Bei Beginn der Streckung verschwindet sie dagegen sofort, indem an
ihrer Stelle Zucker erscheint. Bei den Oelen mit sehr hoher Jodzahl,
also bei Linum, Cunnabis, Calendula, ebenso bei Allium, habe ich im
Parenchym niemals Stirke gefunden; ausserordentlich gering war die
Menge derselben bei Camelina sativa, wo in vielen Zellen gar keine, in
anderen dagegen nur ein bis zwei kleine Kérnchen auftraten. Ebenfalls
wenig Starke enthielten Papaver somniferum, Helianthus annuus, Guizotia
oleifera, Silybum Marionum und Madia sativa. Dagegen war dieselbe
sehr reichlich vertreten bei Sinapis alba und den obengenannten Brassica-
Arten.

Zucker findet sich im Gegensatz zur Stirke in den sich gerade
streckenden Theilen des Hypocotyl. Seine Menge nimmt im Allgemeinen
zu mit dem Schmelzpunkt der freien Sduren. Ordnet man die Pflanzen
nach den Schmelzpunkten der aus ihren Oelen freigemachten Sauren, so
erhalt man folgende Reihe:

Linum usitatissimum 17°,

Cannsabis sativa 199,

Papaver somniferum 20,59,

Brassica spec. und Sinapis alba 18°—20°,

Helianthus annuus 249,

Madia sativa 28°.
In dieser Reihe nimmt auch zugleich der Gehalt der Streckungszone an
Zucker zu. REine Ausnahme macht nur Cannabis sativa, das wihrend
der ganzen Entwickelung keinen Zucker enthilt; dagegen findet sich eine
geringe Menge hel Linum usitatissimum, von dessen Oel man weiss, dass
es neben Leindlsiure nur Myristinsdure, Palmitinsiure und Stearinsiure,
dagegen keine oder nur Spuren Oelsiure enthilt. Ausserordentlich viel
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Zucker fiihrt dagegen Madia sativa, dessen Parenchym so stark damit
erfillt ist, dass er auch noch zum Theil eine Zeit lang nach beendeter
Streckung in den Zellen verbleibt. Es wurde schon oben auf den Zu-
sammenhang zwischen der niedrigen Jodzahl und dem hohen Schimelz-
punkt bei dem Madiadl hingewiesen.

Nach beendeter Streckung des Hypocoty! enthalten die Parenchym-
zellen noch eine geringe Menge Oel, das erst allméhlig verschwindet, ohne
dass dabei Stdrke oder, mit Ausnahme von Madia, Zucker auftritt. In
der Starkescheide fihren alle genannten Pflanzen meist reichlich Stérke,
welche erst nach heendeter Streckung allmdhlig von unten nach oben
fortschreitend verschwindet, indem dabei haufig reichlich Zucker auftritt.
Ein Uebergang des letzteren in das angrenzende Parenchym findet dabei
jedoch nicht statt, so dass die Starke und der Zucker wohl auch hier
hauptsachlich zur Ausbildung der Gefassbiindel dienen werden.

Ueber die Verinderungen, welche das Oel vor seiner Verarbeitung
erleidet, fiihrte zuerst Miintz!) Untersuchungen aus. Er wies nach, dass
eine Spaltung der Neutralfette unter Auftrelen freier Saure stattfindet,.
wiahrend das Glycerin verschwindet, indem es in andere Kérper umgesetzt
wird. Die von Miintz angewandte Methode der Fettsiure-Bestimmung
durch Ermittelung der Loslichkeit der Fette in absolutem Alkohol, liefert
allerdings viel zu hohe Werthe fiir ihren Gehalt an freien Sduren, da sich
Neutralfette bei Gegenwart dieser ebenfalls reichlich in absolutem Alkohol
losen. Etwas niedrigere Ziffern erhilt man, wenn man den von Miintz
bestimmten Gesammt-Fettsiure-Gehalt unter Beriicksichtigung des Siure-
gehaltes der Neutralfette, also der sogen. Hehner’schen Zahl, umrechnet.
Dies unterldsst Mintz jedoch. — Immerhin sind auch die durch solche
Berechnung zu erhaltenden Werthe sehr viel hoher, als sie sich aus meinen,
weiter unten angefiibrten Untersuchungen ergeben haben. Da Miintz
die ganzen Keimlinge zur Untersuchung verwandte, so lasst sich aus seinen
Augaben nicht entnehmen, in welchen Organen der Pflanzen die Spaltung
der Fette vor sich geht. — Besonders ist dies von Wichtigkeit fir diejenigen
Pflanzen, bei deren Keimung Oelwanderung stattfindet. Amnaheliegendsten
wire es ja, anzunehmen, das Fett wirde bei Beginn der Keimung ge-
spalten, worauf die freien Sduren nach dem Orte ihres Verbrauches hin-
wanderten. Dies findet indessen nicht statt; sondern, wie meine Versuche
zeigen, enthdlt das auf den Wanderungsbahnen befindliche Oel oft nur
eine relativ geringe Menge freier Séure, ein Beweis, dass schon ein ge-
ringer Gehalt des Oeles an dieser tir die Wanderung ausreicht. Dagegen

' scheint doch ein gewisser Siuregehall durchaus néthig zu sein, da dieser

* bei der Wanderung stets vorhanden ist. — Die vollstindige Spaltung

1) Miintz, Sur la germination des graines oléagineuses. Annales de chimie et
de physique 1871, sér. IV, t. XXII, pg. 372.
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findet dagegen erst kurz vor der endlichen Verarbeitung der Fette in den-
jenigen Organen statt, in welchen sie zur Verwendung gelangen. Da nun
der Spaltung der Neutralfette der Verbrauch der freigewordenen Séuren
unmittelbar folgt, so féilit der Zeitpunkt, in dem die Pflanzen nur noch
freie Sduren enthalten, in ein sehr spites Entwickelungsstadium, in welchem
nur noch ein geringer Rest des Reserve-Oeles iibrig geblieben ist. In ganz
gleicher Weise wird auch das Oel bei der Keimung derjenigen Samen,
welche keine Oelwanderung zeigen, erst kurze Zeit vor seiner Umsetzung
in Stérke gespalten, so dass auch bei ihnen die freien Fettsiuren nicht in
hoherem Maasse angehiuft werden.

Eine bestimmle Ziffer fir den Gehalt des auf der Wanderung be-
griffenen Fettes an freier Sdure lasst sich nicht angeben. Im allgemeinen
liegt derselbe zwischen 10 und 30 °o. — Bestimmt man den Saure-Gehalt
des Fettes in den verschiedenen Theilen der Keimpflanzen, so geben die-
jenigen, in denen das Reserveol abgelagert war, natirlich einen zu niedrigen
Werth, wéihrend die Organe, in denen das Fett nach der Wanderung zur
Verwendung gelangt, einen zu hohen Gehalt angeben, da durch die in
denselben stattfindende weilere Verarbeitung des Feltes, die Spaltung
weiter fortgeschritten sein wird, als dies wahrend der Wanderung der
Fall war.

Der héchste Siure-Gebalt, welchen ich in den Cotyledonen fand, be-
trug bei Cannabis sativa, als das Hypocotyl eine Linge von 20 mm erreicht
hatte, 9,72 %. Bei Helianthus annuus fand ich ihn in einem ziemlich
spiten Sladium, bei einer Lénge der Hypocotyl von 40 mm zu 7,77 %
und bei Arachis hypogaea sogar nur zu 5,98 %o, nachdem Wurzel und
Hypocotyl schon ihre Streckung beendet hatten und das Epicotyl die
ersten Blitter entfaltete. Ebenso hatte auch das Oel im Endosperm von
Ricinus communis zur Zeit, wo die Wurzel ihre Streckung beendet und
das Hypocotyl eine Linge von 20 mm erreicht hatte, einen Siuregehalt
von 8,72 %0. Dieser fallt aber dadurch zu hoch aus, dass an der Basis
des Endosperms schon reichliche Stéarkebildung stattgefunden hatte, das in
diesem Theile befindliche Oel also jedenfalls einen grosseren Gehalt an
freier Séure besass.

Den niedrigsten Sduregehalt des im Hypocotyl befindlichen Oeles, das
also schon die Wanderung durchgemacht, fand ich bei Helianthus bei
einer Lange des Hypocotyl von 10 mm zu 30,42 %, bei Cannabis sativa
bei einer Linge des Hypocotyl von 20 mm in Wurzel und Hypocotyl zu-
sammen zu 39,07 %; doch ist in dieseny Falle der Sduregehalt des im
Hypocoty!l befindlichen Fettes geringer, da, wie ich ein anderes Mal bei
Helianthus fand, das nach beendeter Streckung in der Wurzel verbleibende
Fett aus reiner Séure besteht. Bei Arachis hypogaea betrug, als die
Waurzel bereits ausgebildet war und das Hypocotyl eine Linge von 5 mm
besass der Gehalt des in beiden befindlichen Oeles an freier Saure nur
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16,19 %. Fuir das aus dem Endosperm von Ricinus von den Cotyledonen
aufgesogene und in demselben befindliche Fett bestimmte ich den Gehalt
an freier Saure zu 30,56 % ; doch auch hier ist der Werth durch die
schon in den Colyledonen vor sich gehende weitere Umsetzung zu hoch
ausgefallen. Der Gehalt des auf der Wanderung befindlichen Oeles an
freier Sdure muss daher mindestens 5—7 %o betragen, wird aber in der
Regel héher sein, da die Entleerung der Cotyledonen von der Basis nach
der Spitze zu fortschreitend stattfindet und demzufolge das in den Zellen
an der Basis befindliche Oel einen hoheren, in der Spitze aber einen
niedrigeren Gehalt an freier Saure aufweisen wird, als der Durchschnitts-
werth.  Andererseits ist das auf der Wanderung befindliche Fett niemals
freie Séure, sondern der Gehalt an solcher erreicht hochstens 30 o, ist
aber meist geringer. —

Durch mikroskopische Beobachtung, besonders unter Anwendung der

Plasmolyse kann man leicht feststellen, dass das Oel in den Zellen der
Wanderungsbahnen zwar hauptsichlich dem Plasma eingelagert ist, dass
sich aber doch héufig kleine Tropfchen zwischen Plasma und Zellwand
finden. Das Oel kann also den Plasmakorper der Zelle verlassen und, wie
wir bei der kiinstlichen Einfiihrung von Fetten in lebende Zellen gesehen
haben, ist es auch durch seinen thatsichlich vorhandenen Gehalt an
freier Saure befshigt, die Zellhaut zu durchwandern, um dann in den
Plasmakorper der néchsten Zelle einzudringen. — Ob die Wanderung des
Oeles nun wirklich in dieser Weise zu Stande kommt, lisst sich nicht mit
Sicherheit entscheiden. Ebensowenig ist zu sagen, welche Krifte das Oel
in diesem Falle zur Wanderung zwingen wiirden, da die bei wasserloslichen
Kéorpern in Betracht kommenden Cencentrationsunterschiede in den einzelnen
Zellen bei dieser Art der Oelwanderung nicht die Ursache sein konnten.
Jedenfalls ist aber die Mdglichkeit einer solchen Wanderung gegeben, so
dass dadurch die Annahme einer vortibergehenden Umsetzung des Fettes
in Zucker, zum Zwecke der Durchwanderung der Zellhaut, unnothig wird,
zumal keine empirischen Thatsachen fiir einen derartigen Vorgang sprechen.
Diese Theorie entsprang nur aus der Annahme, dass die wasserdurch-
trinkte Zellhaut fir die Fette impermeabel sei; dieselbe fallt aber mit dem
erwiesenen Eindringen des Fettes von den Intercellularen aus in die Zellen.
Das Vorkommen von Fetttropfchen zwischen Zellwand und Plasma scheint
auch dafiir zu sprechen, dass fir die Oelwanderung die Plasmaver-
. bindungen, wenn tuberhaupt, so doch nicht allein maassgebend sind, ob-
~gleich es durchaus nicht ausgeschlossen ist, dass Oel auch in diesen
 wandern kann, ohne also den Plasmakorper zu verlassen.

Wie bei der Einflihrung des Fettes von aussen in Zellen, entsteht auch
hier die Frage, ob das Oel nur als seifenartige Verbindung von Zelle zu
Zelle wandert, oder zum Theil als Emulsion, also obhne dabei eine Um-
wandlung zu erleiden. Ich mochte auch hier letzteren Vorgang fiir wahr-
scheinlich halten. Es lassen sich dafiir mehrere Griinde anfihren. Zunéchst
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spricht dafir der hohe Gehalt des wandernden Fettes an Neutralfett.
Wirde nun lediglich eine Wanderung als Seife moglich sein, so miisste
das Neutralfett in jeder Zelle gespallen werden, worauf beide Componenten
gesondert bis in die folgende Zelle gelangen. Nachdem in dieser die Fett-
sdure regenerirt, missle dann wieder die Verbindung dieser mit dem
Glycerin vor sich gehen, um alsbald wieder aufgehoben zu werden, welches

" Spiel sich in jeder Zelle der Wanderungsbahn wiederholen wirde. Die

Verbindung von Fettsdure und Glycerin zu Neutralfett findet nun aber,
wie bekannt, sehr schwierig statt, was indessen nicht ausschliesst, dass
dieselbe in der Pflanzenzelle unter der Wirkung bhesonderer Molekular-
kriafte dennoch vor sich gehen kann. — Wiirde dagegen das Oel als
Emulsion wandern, so konnte das Neutralfett ohne Zersetzung von Zelle
zu Zelle gelangen, da ja die vorhandene freie Saure durch die Bildung
seifenarlger Verbindungen den Durchgang vermittelt. Eine solche Art des
Durchganges ist fiir die Aufsaugung des Fettes durch die Darmschleim-
haut iin thierischen Organismus bekannt, und die hier, wie auch bei der
kinstlichen Einfiihrung der Fette in Zellen, die Aufnahme bewirkenden
Krafte werden auch die Oelwanderung reguliren. In gleicher Weise, wie
der Gehalt des wandernden Fettes an Neutralfett, spricht fir eine
Wanderung des Fettes als Emulsion auch der Umstand, dass das auf den
Wanderungsbahnen anzutreffende Oel, wenn nicht ganz, so doch nahezu
dieselbe Zusammensetzung hat, wie zur Zeit seiner Lagerung in den Reserve-
stoffbehéltern. Trotzdem also z. B. die Leindlsiure fir die Oelwanderung
besonders geeignet ist, in der Art, dass ein hoher Gehalt des Reserveoles
an Leindlsiure, Oelwanderung zur Folge hat, so findet doch keine ver-
schiedene oder verschieden schnelle Verarbeitung oder Wanderung der
einzelnen in einem Fette vorhandenen Siuren statt. In keinem Falle
konnte ich eine Anhdufung dieser oder jener Séure beobachten. Wihrend
also Triolein und Tripalmitin, wenn sie allein oder zusammen in einem
Oele vorhanden sind, direct in den Zellen, in denen sie abgelagert sind, in
Stiarke oder Zucker verwandelt werden, wandern sie dagegen, wenn sie in
einem Oele mit Trilinolein gemischt sind, mit diesem in die wachsenden Organe.

"Bemerkenswert ist ferner auch eine Beobachtung von Pacht (l. c.).
Derselbe zeigte, dass durch concentrirte Zuckerlgsungen, wie oben erwéhnt,
theilweise Losung und reichliche Emulgirung der Fette; besonders bei
Gegenwart freier Sauren, stattfindet. Dasselbe geschieht aber in ver-
schiedenem Grade und verschieden leicht bei den einzelnen Felten. Am
wenigsten sind dazu die thierischen Fette befahigt, welche hauplsichlich
Sauren der Fettsfure-Reihe erhalten. Bei den vegetabilischen TFetten
zeigen sich diese Erscheinungen deutlicher, unter ihnen aber am leichiesten
bei den trocknenden Oelen, also gerade bei denen, welche als Reserve-
stoffe derjenigen Samen vorkommen, die bei ihrer Keimung die beste Oel-
wanderung zeigen.
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Untersuchungen iiber die Verdnderungen der Reserve-Oele
wihrend der Keimung der Samen.

Zu den folgenden Versuchen, welche die Beweise fir die im vorher-
gchenden Abschnitt aufgestellten Behauptungen liefern, wurden als Ver-
suchsobjecte sowohl solche Samen mit, als auch ohne Oelwanderung ge-
wihlt, und zwar: Helianthus annuus, Arachis hypogaea, Cannabis sativa,
Cucurbita Pepo und Ricinus communis. — Die Samen wurden zunichst
vollstandig ausgelesen und nur diejenigen verwandt, welche ein ganz
gesundes Aussehen hatten. Ausserdem wurde auch darauf Bedacht ge-
nommen, nur Samen von moglichst gleicher Grésse auszuwithlen, wihrend
alle besonders grossen und kleinen Exemplare ausgeschlossen wurden.
Nachdem die Samen 24 Stunden in destillirtem Wasser quellen gelassen,
wurden sie in flachen Schalen aus unglasirtem Thon in feuchte Sigespine
ausgesiet, wobei darauf geachtet wurde, dass die einzelnen Samen sich
einander nicht beriihrten. Dieselben wurden -dann in einem Dunkel-
schranke bei Zimmertemperatur im Spéatsommer der Keimung tberlassen,
indem nur fir gentigende Feuchtigkeit gesorgt wurde. Sobald die Keim-
linge eine fiir die Untersuchung geeignete Grosse erreicht hatten, wurden
sie sorgfiltig aus den Sigespidnen herausgenommen. Dabei wurden, um
ein Abreissen der Wurzeln zu verhiiten, die an lelzteren haftenden Sige-
spiane mit aus den Gefissen herausgenommen und unter einem sanften
Wasserstrahle abgesptilt. Es zeigte sich.nun, dass von den zur Aussaat
gelangten Samen nur sehr wenige keimunfihig gewesen waren. Bei
Helianthus und Cannabis betrug ihre Anzahl nur ungefihr 0,5—1 o,
wihrend bei den ibrigen sich kaum ein Same nicht entwickelt hatte.

Die gesammelten Keimpflanzen unterlagen nun abermals einer sorg-
filtigen Auslese und es wurden nur solche Pflanzen zu den weiteren
Untersuchungen verwandt, welche genau gleichweit entwickelt waren.
Nachdem dieselben in mehrere Theile zerlegt waren, gelangten dann die
einzelnen Organe getrennt zur Untersuchung. Letztere erstreckte sich,
um einen besseren Vergleich zu gewihren, stets auf eine bestimmte An-
.zah] von Keimlingen, und zwar betrug diese bei den kleineren Samen je.
1000, bei den grosseren je 100, oder stand wenigstens zu diesen Zahlen
im einfachen Verhiltniss, so dass die Resultate sofort auf dieselben um-
gerechnet werden konnten.

Das Untersuchungsmaterial wurde nun zunichst auf Fliesspapier aus-
_gebreitet und auch von solchem bedeckt, an einem luftigen Orte moglichst.
schnell abtrocknen lassen und dann in tarirten Schélchen bei 1059 ge-
trocknet. Sobald die Substanz pulverisirbar war, wurde sie unter Zusatz
einer gewogenen Menge feinen gegliihten Quarzsandes fein zerrieben, der
Morser erst mit einem Theil des Sandes, dann mit Aether nachgespiilt,
welche mit in das Schéilchen zuriickgethan wurden. Jetzt wurde das
Trocknen bei 105° forigesetzt, bis keine Gewichisabnahme mehr erfolgte.
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Die so erhaltene Trockensubstanz wurde nun im Soxhlet’schen Apparat
it Petroleumither vollkommen exirahirt. Die Verwendung von Petroleum-
ather ist zwar weniger angenehm, als die von Aether, doch bietet ersterer
bei der Trennung von Neutralfett und freier Siure so bedeutende Vor-
theile, dass ich ihm deshalb den Vorzug einriiumte. Der benutzte Petroleum-
dther wurde aber vorher mehrere Male rectificirt und dabei alle tiber 60°
siedenden Antheile verworfen. Die Substanz erst mit Aether zu extrahiren
und die Trennung von Neutralfett und freier Siaure mit Petroleuméther
auszufibren war deshalb nicht rathsam, weil aus den Keimlingen auch
unverseifbare Subslanzen ausgezogen werden, von denen nicht feststeht,
ob sie von beiden Losungsmilteln aufgenommen werden, und dies ihre
Bestimmung sehr erschwert haben wiirde. Nachdem der Petroleuméther
von der Feltlosung abdestillirt war, wurde das rickstindige Rohfett bei
105° bis zum constanten Gewicht getrocknet. Dies dauert bei Verwendung
von Petroleuméther hedeutend linger, als bei Aether, da die letzten Reste
des Petroleumithers sehr energisch vom Fett zurtickgehallen werden.

Das gewogene Rohfett wurde nun unter Erwirmen in 25 ccm 96 %o
Alkohol gel6st, oder in demselben durch Schiitteln vertheilt und unter
Zusatz einiger Tropfen Phenolphtaleinlosung mit einer titrirten alkoholischen,
ungefibr '/2 normalen Kalilauge genau neutralisirt. — Lost sich das
Neutralfett auch anfianglich nicht in dem Alkohol, so findet doch sofort
nach Zusatz einiger Tropfen der Kalilauge feinste Vertheilung durch die
gebildete Seife statt. Da die alkoholische Kalilauge bestindig ihren Titer
dndert, so muss dieselbe natiirlich jedesmal gegen '}z Normal-Salzsiure
eingestellt werden und die erhaltenen Werthe sind dann auf Normal-
Flissigkeit umzurechnen. -Ebenso muss der Sidurewerth des verwandlen
Alkohols ermittelt und von der zur Neutralisation nothigen Kalilauge ab-
gezogen werden.

Die neutralisivte Masse wurde dann in einen Scheidetrichter gebracht
und der Kolben erst mit Alkobol, dann mit Petroleumither ausgespiilt,
welche ebenfalls in den Scheidetrichter gethan wurden. Nachdem der
Masse dann 150 ccm Wasser zugesetzt waren, wurde sie sanft durcheinander
geschiittelt und der Ruhe dtberlassen. Nach 24 Stunden war vollige
Trennung eingetreten. Die untere Schicht enthielt die wassrig-alkoholische
Seifenlosung, welche meist nur eine sehr schwache Opalescenz zeigte,
wihrend die obere Schicht von der Losung des Neutralfeltes im Petroleum-
ather gebildet wird. Hat man grossere Mengen Fett in Arbeit, so thut
man gut, die angegebene Menge Alkohol und Wasser zu verdoppeln oder

zu verdreifachen, da dies die Trennung wesentlich erleichtert. Ein zu
starkes Durchschiitteln der Masse im Scheidetrichter muss man vermeiden,
da der Pelroleumither dann leicht etwas Seife auflést und die Tennung
dadurch sehr erschwert. Letzteres ist auch der Grund, weshalb sich
Aether nicht hierzu verwenden lasst. Die Loslichkeit der Seife in Aether
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ist eine grossere als in Petroleumither und beim Durchschittein der Masse
entsteht leicht eine dicke Emulsion, welche sich nicht oder doch nur un-
vollkommen in zwei Schichlen lrennt. Wenn auch die Seifenlésung noch
elwas Fett enthalten sollte, so siehit man doch besser von einer noch-
maligen Ausschiittelung derselben abh, da das Neutralfelt hei der weiteren
Behandlung sich noch sammeln ldsst.

Beide im Scheidetrichter befindlichen Fliissigkeiten wurden nun genau
getrennt, indem die Seifenlosung unten abgelassen wurde und dann die
Fetllésung aus dem oberen Tubus ausgegossen. Nachderu der Trichter
mehrere Male vorsichtig mit Petroleumither ausgeschwenkt und dieser
zu der Fetlldsung gethan, wurde der Rest der im Trichter befindlichen
Seifenlésung mit Alkohol ausgespiilt und dieser der Seifenlosung zugeftigt.

Letztere wurde nun auf dem Wasserbade bis zur vélligen Verjagung
des Alkohols erhilzt und dann durch ein nasses Filter in einen Scheide-
trichter filtrirt und Schale und Filter mit heissem Wasser nachgewaschen.
Enthielt die Seifenlosung noch elwas Neutralfett, so schied sich dies beim
Verdampfen des Alkohols auf der Oberfliche der Fliissigkeit in Tropfen-
form ab oder legte sich an die Porzellanschale an, und blieb dann beim
Filtriren der Flissigkeit in der Schale oder auf dem Filter zurtck. Nach
dem T'rocknen wurde es dann in Petroleumither gelést und der Losung
des Neutralfetles zugefiigt. Die Seifenldsung wurde durch verdiinnte
Schwefelsdure zersetzt, die abgeschiedene Fetisdure mit Petroleuméther
ausgeschiittelt und nach dem Verdunsten desselben gewogen.

Das Neutralfett wurde ebenfalls zur Trockene gebracht und gewogen,
worauf es mit einem Ueberschuss von 12 Normal-Kalilauge bis zur volligen
Verseifung gekocht wurde. Es gentigt, wenn man auf 1 gr Fett 10—15 ccm
Kalilauge verwendet. Nach beendeter Verseifung wurde dann die tber-
schissige Kalilauge, unter Verwendung von Phenolyhtalein als Indikator,
mit Y2 Normal-Salzséure zurlcktitrirt. Die Seifenlésung wurde wie obeun,
nach Verdiinnen mit Wasser, bis zum volligen Verdampfen des Alkohols
erhilzt und darauf durch ein nasses Filter filtrirt, das mit heissem Wasser
nachgewaschen wurde. Auf lelzterem blieben dabei etwaige, den Pflanzen
durch Petroleuméther entzogene, unverseitbare Substanzen zurdck. Dieselben _
wurden nach dem Trocknen des Filters mit Petroleuméither aufgenomnmen
und nach dem Verdampfen desselben gewogen. Ilhre Menge war meist

. geringer als 1 mgr, so dass sie vernachlissigt werden konnte; nur wenige
- Male betrug sie his zu 3 mgr und wurde dann von der Quantitit des er-

haltenen Rohfettes in Abzug gebracht. Aus der erhaltenen Seifenlosung
wurden die Sduren mittelst verdinnter Schwefelsiure abgeschieden, mit
Petroleumiither ausgeschittelt und nach dem Trocknen gewogen. Der 0/o-
Gehalt des Neutralletles an Sauren ergiebt die sog. Hehner’sche Zahl. —
Diese Methode zur Trennung von Neutralfett und freier Fettsiure giebt
sehr brauchbare Resultate. Unter Berticksichtigung der Hehner’schen Zahl
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kann man aus der zur Neutralisation der freien Siure und der zur Ver-
seifung des Neutralfettes nothigen Mengen Kalihydrat die Quantitat der
freien Sdure berechen nach der Gleichung:

, a.h
o — 100
T, a.h
b+ oo

in welcher y die Menge des Rohfettes, a die zu seiner Neutralisation und
b die zur Verseifung des Neutralfettes dienende Menge Kalihydrat, % aber
die Hehner’sche Zahl bezeichnet. So gebrauchten in einem Falle 6,498 gr
aus den Cotyledonen von Helianthus gewonnenes Rohfett zur Neutralisation
1,15 ccm Y2 Normal-Kalilauge = 0,0322 gr KHO und zur Verseifung des
Neutralfettes 41,30 cem '/2 Normal-Kalilauge = 1,156 KHO, wihrend die
Hehner’sche Zahl 95,61 betrug. Es berechnet sich darnach mit Hilfe obiger
Gleichung der Gehalt an freier Fettsiure zu

)
6,498 0'032{() 695,61
1,156 + 0,0322.95,61 — = 0,1696 gr = 2,61 %.
100
Gefunden wurden 0,173 gr = 2,66 %. — Im Hypocotyl von Arachis

hypognea betrug in einem Falle das Rohfett 0,353 g und erforderte zur

Neutralisation der freien Sdure 0,656 cem /2 Nomal-Kalilauge = 0,018% gr

KHO, zur Verseifung des Neutralfettes 1,80 cem /2 Normal-Kalilauge =

0,0504 gr KHO. Da die Hehner’sche Zahl 95,0 betrug, so berechnet sich
daraus die freie Fettsdure zu

0,0182 - 95,0

0,353. 00

0,050 . 00152 950

= 0,0902 gr = 25,55 %.

Gefunden wurde aber 0,091 gr = 25,78 %%. — Die sich hierbei sich er-
gebenden Differenzen liegen nun schon innerhalb der Fehlergrenzen beim
Titriren mit der Kalilauge, da hierbei 0,05 cem die hochste zu erreichende
Genauigkeit ist, und die Anwendung einer verdiinnteren Kalilauge sich
fir die Verseifung nicht empfiehlt. — Der Verlust an Substanz, welcher
bei dieser Trennung einirat, war bei vorsichtigem Arbeiten minimal; selten
betrug er bis 3 mgr; derselbe wurde dann dem gefundenen Neutralfett
zugezéhlt, da dies hauptsichlich davon betroffen sei dirfte.

Die gewonnenen freien Fettsduren dienten theils zu Schmelzpunkt-
bestimmungen; -in allen Fillen wurde aber nach der oben erwihnten
HiibI'schen Methode ihre Jodzahl ermittelt. Dabei wurde stets moglichst
schnell gearbeitet, um eine Oxydation der freien Sauren an der Luft
thunlichst auszuschliessen.
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Versuche mit Helianthus annuus.

1000 Samen ergaben 37,50 gr Trockensubstanz mil 11,415 gr Rohfett.
Zur Neutralisation der freien Siure waren 1,25 cem 1/, Normal-Kalilauge
= 0,035 gr KHO erforderlich. Die freie Saure betrug 0,184 gr = 1,605 %o,
das Neutralfett betrug 11,231 gr == 98,395 %o und erforderte zur Verseifang
73,40 ccm !, Normal-Kalilauge = 2,055 gr KHO. 1 gr Neutralfett er-
fordert demnach zur Verseifung 182,9 mgr KHO (Kottsdorfer’sche Zahl).
Die Siure des Neutralfettes betrug 10,730 gr = 95,54 %/ (Hehner’sche Zahl).

Als erste Keimungsperiode wurde eine Entwickelung gewahit, bei der
die Wurzel ihre Streckung beendet, das Hypocotyl dieselbe begonnen und
eine Linge von 10 mm erreicht hatte. Die mikroskopische Untersuchung
ergab in der Wurzel: im Parenchym nur Oel, in der Scheide Starke und
Zucker; im Hypocotyl: in der Scheide Stirke, im Parenchym reichlich Oel,
im oberen Theile daneben vereinzelte Starkekorner, im unteren, in der
Streckung begriffenen aber Zucker. — Die Trockensubstanz von 1000
Keimlingen betrug 36,56 gr; davon entficlen auf die Schalen 16,26 gr, die
Cotyledonen 15,80 gr, das Hypocotyl 3,10 gr und die Wurzeln 1,40 gr.
Der Fettgehalt betrug in den Cotyledonen 6,498 gr, im Hypocotyl 0,286 gr,
in den Wurzeln 0,054 gr, also im ganzen 6,838 gr.

Die 6,498 gr Rohfett der Cotyledonen erforderten zur Neutralisation
1,15 cem Y, Normal-Kalilauge = 0,0322 gr XHO und enthielten 0,173 gr
= 2,66 % freie Saure. Das Neutralfett betrug 6,325 gr = 97,34 %0 und
wurde durch 41,30 em 'Y, Normal-Kalilauge verseift = 1,156 gr KHO;
1,0 gr also durch 182,8 mgr KHO. Die Saure des Neutralfettes betrug
6,046 gr = 95,61 9,. :

Im Hypocotyl betrug die Menge des Aetherextractes 0,289 gr; dieselbe
erforderte zur Neutralisation 0,60 ccm !/2 Normal-Kalilauge = 0,0168 gr
'KHO und enthielt 0,087 gr = 30,42 %o freier Séure. Der Rest des
. Aetherextractes bestand aus 0,003 gr unverseifbarer Substanz und
0,199 gr Neutralfett, welches durch 1,30 ccm 2 Normal-Kalilauge =
10,0364 gr KHO verseift wurde und 0,189 = 94,98 %o Siure enthielt.
Der Aetherextract der Wurzeln wog 0,056 gr und hestand aus 0,002 gr
-unverseifbarer Substanz und 0,054 gr freier Séure, welche durch 0,35 ccm
: ja Normal-Kalilauge = 0,0098 gr KHO neutralisirt wurde. Neutralfett
i fehlte. .
| Zum zweiten Male wurden Keimlinge von Helianthus annuus in einem
‘spiteren Stadium untersucht, als das Hypocotyl eine Linge von 40 mm
.besass. Die Wurzeln waren vollig ausgebildet und fiihrten im Parenchym
‘nur noch sehr geringe Spuren von Oel, wihrend die Stérkescheide bis
auf den obersten Theil entleert war und weiter herab nur noch etwas
Zucker enthielt. Das Hypocotyl fiihrte in der Scheide reichlich Stirke,
im Parenchym reichlich Oel und danehen etwas Zucker in- der Streckungs-
70ne, sowie tiber derselben einzelne Starkekorner. — 1000 Keimlinge gaben

Flora 1891, , 23
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34,99 gr Trockensubstanz, von der 16,26 gr auf die Schalen, 9,95 gr auf
auf die Cotyledonen und 8,78 gr auf Hypocotyl und Wurzeln entfielen.
Der Fettgehalt betrug 2,263 gr, wovon die Cotyledonen 1,903 gr, Hypo-
cotyl und Wurzeln 0,360 gr enthielten.

Der Aetherextract der Cotyledonen wog 1,905 gr, wovon 0,003 gr
unverseifbar waren. Zur Neutralisation waren 1,00 cem 'z Normal-Kali-
lauge = 0,028 gr KHO erforderlich. Freie Saure war 0,148 gr = 7,77 %o
vorhanden. Das Neutralfett betrug 1,755 gr = 92,23 %o, welche zur Ver-
seifung 11,50 ccm Y2 Normal-Kalilauge erforderten (1 gr = 183,5 mgr
KHO) und 1,670 gr = 95,16 %o Fettsiure enthielten.

Das Rohfett aus Hypocotyl und Wurzeln betrug 0,363 gr mit 0,003 gr
unverseifbarer Substanz. Zur Neutralisation der freien Siure, welche
0,166 gr = 46,11 %o betrug, dienten 1,10 ccm !/2 Normal-Kalilauge =
0,0808 gr KHO. Das Neutralfett wog 0,194 gr = 53,89 °%% und wurde
durch 1,25 ccm Yz Normal-Kalilauge = 0,035 gr KHO verseift. Es ent-
hielt 0,184 gr = 94,85 %o Fettsiiure.

Die folgende Tabelle mag eine Uebersicht tiber die erhaltenen Werthe
und die daraus zu ziehenden Schlisse geben.

’ Saure-
Roh- [Neutral-| Freie
i gehalt d.
No. Pflanzentheil Fet. Fett, Shure. Rotmlfetts
0.
1 Samen 11,415 11,231 0,184 1,605
2 —: [ Cotyledonen 6,498 6,325 0,173 2,66
3 2 Hypocotyl 0,286 0,199 0,087 30,42
4 | & ) Wurzeln 0,054 — 0,054 | 100,0
(>
5 | & Summa 6,338 | 6,524 0314 | 4,59
6 | = ( Cotyledonen 1,903 | 1,755 0,148 7,77
7 ,5: Hypocotyl und Wurzeln 0,360 0,194 0,166 | 46,11
8 ;‘s; Summa 2,263 | 1,949 0314 | 13,88
9 Verbrauch in der I. Periode 4,577 4,707 | — 0,130
10 » in der II. ,, 4,575 4,575 |+ 0
11 » in der I. und II. Periode 9,152 9,282 | — 0,130
12 | Aus den Cotyledonen
ausgewandert in der I. Periode 4,917 4,906 0,011
13 " in der IL Periode | 4595 | 4,570 0,025
14 " inder I u. IL Periode | 9512 | 9,476 0,036

In dieser Zusammenstellung ergiebt sich aus den Reihen 9, 10 und 11
die wihrend der einzelnen Zeitabschnitte in andere Korper umgesetzte

pniversitatsbibliothek urn:nbn:de:bvb:355-ubr05166-0356-2

Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05166-0356-2

355

Menge Fett, wihrend 12, 18, 14 die Auswanderung des Fettes aus den
Cotyledonen zeigen. Bemerkenswerth ist vor ‘allem, dass in den Cotyle-
donen nicht eine Spaltung des Fettes in grosserem Massstabe stattfindet.
Der absolute Gehalt des Fettes an freier Sture hat sogar etwas abge-
nommen, da die Spaltung nicht gleichen Schritt mit der Auswanderung
halt. Der relative Sduregehalt hat sich dagegen langsam von 1,605 auf
7,77 % erhoht. Es folgt daraus, dass die Spaltung des Fettes nur da
vor sich geht, wo dasselbe seine Ablagerungsstitte verldsst, also von der
Basis nach der Spitze allméhlig fortschreitend. Das in Zersetzung begriffene
Fett wandert dann aber auch sofort aus den Cotyledonen aus. Der Fett-
gehalt in Hypocotyl und Wurzel unterliegt nur langsamen Schwankungen,
er nimmt anfangs elwas zu und bei der Streckung etwas ab. Der Gehalt
des im Hypocotyl befindlichen Fettes an freier Sdure betrigt nach der
ersten Periode, wenn das Felt erst eine geringe Zersetzung erfahren hat,
30,42 %. Das Oel hat also wiihrend seiner Wanderung einen Sauregehalt
gehabt, welcher zwischen 7,77 und 30,42 %o liegt. Sobald Hypocotyl oder
Wurzel ibre Streckung beendet haben, besteht der dann noch in den
Zellen verbleibende geringe Rest des Fettes aus freier Séure, wie dies in
den Wurzeln der ersten Periode der Fall ist, und wodurch auch der
Siuregehalt des in Hypocotyl und Wurzel der zweiten Periode befind-
lichen Fettes auf 46,11 % erhoht wird. Der Gehalt des in den ganzen
Keimlingen befindlichen Fettes an freier Siure nimmt nur sehr langsam
zu; derselbe betrégt nach der ersten Periode 4,59 %0 und nach der zweiten
Periode nur 13,88 %o, letzteres also zu einer Zeit, in der schon 83,33 %
alles vorhanden gewesenen Reservedles verbraucht worden sind.

Versuche mit Arachis hypogaea.

Die Versuche wurden in derselben Weise ausgefiihrt, wie dies bei
Helianthus angegeben. Dié crhaltenen Werthe sind folgende.
100 Samen mit 47,30 gr Trockensubstanz enthielten 23,092 gr Fett.
Neutralisirt durch 1,90 ccm /2 n-Kalilauge = 0,0532 gr KHO.
Freie Siure = 0,260 gr = 1,13 %.
Neutralfett = 22,332 gr = 98,87 %; verseift durch 15580 cem
1z n-Kalilauge = 4,3624 gr KHO (1 gr also durch 191,1 gr KHO).
; Gebundene Sidure = 21,713 gr = 95,1 %.
Die Keimpflanzen wurden in drei Perioden untersucht; das erste Mal
be1 einer Wurzellinge von 15 mm, dann nach Ausbildung des Hypocotyl
und drittens zu einer Zeit, wo das Epicotyl 20 mm lang war und die
ersten Blatter zu entfalten begann.
» Nach der ersten Periode ergaben 100 Keimlinge, deren Wurzeln
15 mm und deren Hypocotyl 5 mm lang waren; ein Trockengewicht von
44,40 gr, wovon die Cotyledonen 42,00 gr, Hypocotyl und Wurzeln 2,40 gr
- wogen.

'>
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Die Cotyledonen enthielten 18,400 gr Fett, neutralisirt durch 5,40 ccrn
!l m-Kalilauge = 0,1512 gr KHO. Freie Siure = 0,752 gr = 4,09 %.
Neutralfett = 17,648 gr = 95,91 % ; verseift durch 120,45 ccm 12 n-Kali- 3
lauge = 3,372 gr KHO (Verseifungszahl = 191,1). Gebundene Siure
= 16,783 gr = 95,10 % des Neutralfettes.

Hypocoty!l und Wurzel: Rohfett = 0,346 gr, neutralisirl durch 0,40 ccm
s n-Kalilauge = 0,0112 gr KHO. Freie Sidure = 0,056 gr = 16,19 %.
Neutralfett = 0,290 gr = 83,81 %o ; verseift durch 2,00 ccm Y2 n-Kalilauge
= 0,056 gr KHO (Verseifungszahl 193,1). Gebundene Siaure = 0,275 gr
= 94,8 %0 des Neutralfettes.

Nach der zweiten Periode war die Wurzel vollig ausgebildet, mit
zahlreichen Nebenwurzeln versehen, und das Hypocotyl hatte eine Linge
von 25 mm erreicht. 100 Keimlinge hatten ein Trockengewicht von
37,60 gr, von denen 32,50 gr auf die Cotyledonen, 5,10 gr auf Wurzeln
und Hypocotyl entfielen.

Cotyledonen: Rohfett 14,287 gr, neutralisirt durch 5,10 ccm !/2 n-Kali-
lauge = 0,1428 gr KHO. Freie Saure = 0,711 gr = 4,98 %. Neutral-
fett = 13,576 gr = 95,02 % ; verseift durch 92,65 ccm 'z n-Kalilauge =
2,56932 gr KHO (Verseifungszahl 191,2). Gebundene Saure = 12,910 gr-
= 95,10 %o des Neutralfettes.

Hypocotyl und Wurzeln: Robfett = 0,353 gr, neutralisirt durch
0,65 ccm Y2 n-Kalilauge = 0,0182gr KHO. Freie Saure = 0,091 gr =
25,78 %. Neutralfett = 0,362 gr = 74,22 %; verseift durch 1,30 ccm
2 n-Kalilauge = 0,0504 gr KHO (Verseifungszahl 192,3). Gebundene
Saure = 0,249 gr = 95,0 % des Neutralfettes.

Nach der dritten Periode betrug die Trockensubstanz von 100 Keim-
lingen 36,20 gr, wovon 23,70 gr auf die Cotyledonen, 12,50 gr auf die
tbrigen Theile kamen.

Cotyledonen: Rohfett 10,037 gr, neutralisirt durch 4,30 cem ?jz n-Kali-
lauge = 0,1204 gr KHO. Freie Siaure = 0,600 gr = 5,98 %. Neutral-
fett = 9,437 gr = 94,02 %o ; verseift durch 64,40 ccm !z n-Kalilauge =
1,8032 gr KHO (Verseifungszahl 191,1). Gebundene Siure = 8,970 gr =
95,0 % des Neutralfettes.

Wurzel, Hypocotyl und Epicotyl: Rohfett 0,262 gr, neulralisirt durch
0,50 ccm Yz n-Kalilauge = 0,014 gr KHO. Freie Siaure = 0,070 gr =
29,31%,. Neutralfett = 0,192 gr = 70,69%0; verseift durch 1,30 cem
Y2 n-Kalilauge = 0,0364 gr KHO (Verseifungszahl 189,6). Gebundene
Sture = 0,182 gr = 94,8 % des Neutralfettes.

Wie aus der nachstehenden Zusammenstellung der mit Arachis hypo-
gaea erhaltenen Resultate ersichtlich ist, lassen sich aus diesen &hnliche
Schlussfolgerungen ableiten, wie bei Helianthus annuus. Die Reihen
16—20 geben die Mengen des aus den Cotyledonen in den einzelnen
Perioden verschwundenen Feltes. Dadurch, dass dies nur zum Theil
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Roh- |Neutral-| Freie Sfult;e-d
. 1 5, geha .
No Pflanzentheil . Fett Fett Stiure R ohfobts
— gr- gr. gr. %.
1 Samen 23,092 | 22,832 0,260 1,13
2 g Cotyledonen 18,400 | 17,648 0752 | 4,09
3 ‘5 { Hypocotyl und Wurzeln 0,346 0,290 0,056 | 16,19
7S et Summa | 18746 | 17,038 | 0808 431
5 | B [ Cotyledonen 14,287 | 13,576 | 0711 | 4,98
6 8 & Hypocotyl und Wurzeln 0,358 | 0,262 0,091 | 25,78
(N Summa 14,640 | 13,838 0,802 | 547
8 | B [ Cotylodonen 10,087 | 9487 | 0,600 | 598
9 é Epicotyl,Hypocotyl u.-Wurzeln 0,262 0,192 0,070 | 29,31
10 ) o Summa || 10,299 | 9,629 | 0,670 | 6,50
11 | Verbrauch in der I. Periode 4,316 | 4,894 | — 0,648
12 ” in der IL. Periode 4,106 | 4,100 0,006
13 »  in der I und 1L Periode | 8452 | 8994 | — 0,542
14 ” in der III. Periode 4341 | 4,209 0,132
15 ,  in derl,IL u IIL Periode | 12,793 | 13,203 | — 0,410

16 | Aus den Cotyledonen -
ausgewandert in der I. Periode | 4,692 | 5,184 | 0,492

17 . in der IL. Periode 4,118 | 4,072 0,041
18 , in der I u. IL Periodd || 8805 | 9,258 |.—0,451
19 ,, in der II. Periode | 4250 | 4,139 0,111
20 , inderL,ILu.IIL Peride || 13,055 | 13,395 | — 0,340

ausgewandert ist, zum Theil aber in den Cotyledonen selbst in Stiirke
umgesetzt worden ist, ergeben sich geringe Unterschiede. Es erklart sich
dadurch die in der ersten Periode bemerkbare Zunahme der absoluten
Menge freier Séiure in den Cotyledonen von 0,260 gr auf 0,752 gr, welche
dann in den folgenden Perioden, ebenso wie bei Helianthus, langsam
abnimmt. Der relative Sauregehalt des Fettes in den Cotyledonen erfihrt
demgemaéss in der ersten Periode eine schnelle und spéter nur eine lang-
same Steigerung. Der Siuregehalt des wandernden Fettes liegt zwischen
5,98 % und 16,19 %. Da auch hier der Spaltung des Neutralfettes die
Verarbeitung der freien Siuren unmittelbar folgt, so nimmt der Gehalt"
des in den ganzen Keimlingen vorhandenen Fettes an freier Séure nur
sehr langsam zu. Nach der dritten Periode, als das Epicotyl schon die
ersten Blitter entfaltete, und von dem in den Samen vorbandenen Re-
serve-Oel schon 55,40 % verbraucht waren, war der Gehalt des tbrig-
gebliebenen Fettes an freier Sdure nur von 1,13 auf 6,50 %o gestiegen.
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Die hier bei Helianthus und Arachis geschilderten Verhiltnisse liegen
in derselben Weise auch bei der Keimung anderer Samen vor. Es
wurden zur Bestitigung noch weitere Untersuchungen mit Cannabis
sativa, Cucurbita Pepo und Ricinus communis vorgenommen. Dieselben
wurden jedoch in der Weise vereinfacht, dass die sehr umsténdliche und
zeitraubende Trennung des Neutralfettes von der freien Séure unterlassen
wurde, da sich aus den bisher mitgetheilten Ziffern ergiebt, dass die
Berechnung nach der oben erwihnten Gleichung dieselben Resultate wie
eine praktisch ausgefiibrte Trennung liefert. Zur Ermittelung der Hehner-
schen Zahlen der Fette diente das, wie oben bei Helianthus und Arachis
angegeben, von der Siure befreite Neutralfett der Samen. Wie aus den
bisherigen Daten hervorgeht, verindert sich dieser Werth bei der Keimung
nicht, da die erhaltenen Differenzen innerhalb der Fehlergrenzen liegen.
— Es wurde also nach Neutralisation des Rohfettes mit alkoholischer
Kalilauge sofort ein Ueberschuss dieser zur Verseifung des Neutralfettes
zugeflgt.

Cannabis sativa.

1000 Stiick Samen gaben 16,545 gr Trockensubstanz mit 4,896 gr
Rohfett. Neutralisirt durch 2,70 cem /2 n-Kalilauge = 0,0756 gr KHO.
Neutralfett verseift durch 30,50 ccm 'z n-Kalilauge = 0,954 gr KHO.
Die Hehner’sche Zahl betrug 92,25. Es berechnet sich daraus die freie
Fettsdure zu

0,0756 . 92,25

4,896 . =5
= 0,370 gr = 7,56 %.
J) 0. b] )
0,954 -+ 0,0751% (.)9.,,d5

Die Keimlinge wurden in einem Stadium untersucht, in welchem die
Wurzel ausgebildet war und das Hypocotyl eine Linge von 20 mm besass.
— 1000 Stiick Keimlinge gaben 11,470 gr Trockensubstanz (ohne Samen-
schalen), wovon 8,235 gr auf die Cotyledonen, 3,235 gr auf Wnrzel und
Hypocotyl entfielen. — Das Parenchym von Wurzel und Hypocotyl ent-
hielt nur Oel, wiahrend die Scheide reichlich Stirke fiihrte. A

Die Cotyledonen enthielten 2,067 gr Rohfett. Zur Neutralisation der
freien Siure dienten 1,47 cem !fo n-Kalilauge = 0,04116 gr KHO; zur
Verseifung des Neutralfettes 12,60 ccm Y2 n-Kalilauge = 0,3528 gr KHO.
Die Summe von freier und gebundener Fettsiure betrug 1,922 gr. Die.
freie Saure berechnet sich zu 0,201 gr = 9,72 %.

Hypocotyl und Wurzel: Rohfett = 0,282 gr, davon 0,003 gr unver-
seifbar. Freie Sdure neutralisirt durch 0,80 cem Yz »-Kalilauge = 0,0224 gr
KHO. Neutralfett verseift durch 1,15 cem Y2 n-Kalilauge 0,0322 gr KHO.
Freie und gebundene Saure = 0,265 gr. Freie Siure berechnet = 0,109 gr
= 39,07 ¢,.
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Eine Zusammenstellung ergiebt die folgende Tabelle, aus welcher sich
die gleichen Schlisse wie bei Helianthus und Arachis ableiten lassen.

- Siure-
. . Roh- |Neutral-| Freie chalt d
gehalt d.
No. Pflanzentheil R Fett. Share. Rol:‘fetts
: 1o.
1 Samen 4,896 4,526 0,370 7,56
2 Cotyledonen 2,067 1,866 0,201 9,72
3 Hypocotyl und Wurzel 0,279 0,170 | 0,109 39,07
4 Summa 2,346 2,036 0,310 13,21
5 Verbraucht 2,550 2,490 0,060
6 Aus den Cotyledonen aus-
gewandert 2,829 2,660 | 0,169

Cucurbita Pepo.

100 Samen mit 46,50 gr Trockengewicht gaben 17,750 gr Rohfett.
Freie Siure neutralisirt durch 1,80 cem Y2 »-Kalilauge = 0,0504 gr KHO.
Neutralfett verseift durch 119,15 cem Y2 n-Kalilauge = 3,3362 gr KHO.
Die Hehner’sche Zahl war im Mittel mehrerer Bestimmungen 92,70. Freie
Saure berechnet = 0,245 gr = 1,35 % des Robfettes. Die gesammte
Fettsaure betrug 16,488 gr.

Die Keimlinge kamen zu einer Zeit zur Untersuchung, als die Wurzel
ausgebildet und reichlich mit Nebenwurzeln besetzt war, und das Hypo- -
cotyl eine Lange von 10 mm besass. Beide enthielten im Parenchym nur
Spuren von Oel, das Hypocotyl dagegen sehr reichlich Starke. In den
Cotyledonen war die Starkebildung fast bis zur Hailfte vorgeschritten,
erstreckte sich jedoch an der Peripherie der Cotyledonen noch eine kurze
Strecke in die obere Hilfte hinein. Die Cotyledonen gelangten als obere
und untere Hilfte getrennt zur Untersuchung. — 100 Keimlinge ohne
Samenschalen gaben 34,81 gr Trockensubstanz, davon wogen Wurzel und
Hypocotyl 5,21 gr, die untere Hilfte der Cotyledonen 13,80 gr und die
obere Halfte derselben 15,30 gr.

Cotyledonen, obere Hilfte: Rohfett 5,147 gr. Freie Séure neutralisirt
durch 0,65 ccm Y, n-Kalilauge = 0,0182 gr KHO. Neutralfett verseift
durch 34,40 ccm Y, n-Kalilauge = 0,9632 gr KHO. Freie Siure be-
rechnet = 0,08823 gr = 1,71 %,. Freie und gebundene Saure = 4,765 gr.

Cotyledonen, untere Halfte: Rohfett 4,630 gr. Freie Siure neutra-
lisirt durch 1,05 cem 1Y, n-Kalilauge = 0,0294 gr KHO. Neutralfett
verseift dureh 30,50 cem Y, n-Kalilauge = 0,854 gr KHO. Freie Siure
berechnet = 0,1305 gr = 2,82 9/,. Freie und gebundene Saure betrug
4,982 gr.
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Wurzel und Hypocotyl: Rohfett 0,086 gr. Freie Séure neutralisirt
durch 0,50 cem Y/, n-Kalilauge = 0,014 gr KHO. Neutralfett verseift
durch 0,10 cem Y/, n-Kalilauge = 0,0028 gr KHO. Freie Siure berechnet
= 0,0705 gr = 82,00 9, des Rohfettes. Freie und gebundene ‘Séure
= 0,084 gr. - :

Diese, in der folgenden Tabelle tibersichtlich zusammengestellten Re-
sultate bestitigen die oben gezogenen Schlussfolgerungen, dass in den
Cotyledonen nur da die Spaltung des Neutralfettes stattfindet, wo ihr die
weitere Verarbeitung der freien Siure auf dem Fusse folgt. Demzufolge
hat das Oel in der oberen Hilfte der Cotyledonen nur eine sehr geringe
Zunahme des Saure-Gehaltes erfahren, welche auf die erwihnte peri-
pherische Umsetzungszone beschrankt sein diirfte. Der hohe Gehalt des
Fettes der wachsenden Organe an freier Sdure, welcher den, bei den
anderen Beispielen gefundenen bedeutend ibersteigt, zeigt, dass bei
Cucurbita Pepo keine oder nur sehr geringe Oelwanderung statifinden
kann. Es findet daher in den wachsenden Organen keine Zufuhr von
Neutralfett, sondern nur ein Verbrauch des in der Embryoanlage schon
in den Zellen vorhandenen Fettes statt.

Roh- |[Neutral-| Freie | Saure-

No. Pflanzentheil. Fett | Fett | Siure (gehalt d.
ohfetts

B 7 _ gr. gr. gr. %. -

1 | Samen ' 17,750 | 17,505 | 0,245| 1,35

2 | Cotyledonen, obereHilfte | 5,147 | 5,059 | 0,088 | 1,71

3 . untere , 4,630 | 4,499 0,131 | 2,82

4 Hypocotyl und Wurzel 0,086 0,015 0,071 | 82,00

5 Summa 9,863 9,573 0,290 2,94

6 | Verbrauch 7,887 | 7,932 | — 0,045

i

Ricinus communis.

Die Keimlinge wurden zu einer Zeit untersucht, als die Wurzel ihre
Streckung beendet hatte und das Hypocotyl 15 mm lang war. Die Cotyle-
donen steckten noch ganz im Endosperm, das an seiner Basis reichlich
Starke und Zucker enthielt. Die Cotyledonen waren stark mit Stirke
erfiillt, fiihrten aber keinen Zucker. — Von 100 Keimlingen wogen: Endo-
sperm 99,43 gr, trocken 19,57 gr mit 2,943 gr Fett. Cotyledonen 10,88 gr,
trocken 2,88 gr mit 0,623 gr Fett. Hypocotyl und Wurzel 59,43 gr, trocken
7,14 gr mit 0,217 gr Fett.

Das Fett des Endosperms erforderte zur Neutralisation 1,75 cem Y/,
n-Kalilauge = 0,0490 gr KHO, zur Verseifung des Neutralfettes 17,40 ccm
1), n-Kalilauge = 0,4872gr KHO, Die Hehner’sche Zahl betrug im Mittel
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mehrerer Bestimmungen 94,80 gr. Daraus berechnet sich die freie Siure
im Fett des Endosperms zu 0,2566 gr = 8,72 9/, des Rohfettes.

Im Fett der Cotyledonen dienten zur Neutralisation der freien Saure
1,30 cem Y, n-Kalilauge = 0,0364 gr KHO, zur Verseifung des Neutral-
fettes 2,80 cem Y/, n-Kalilauge = 0,0784 gr KHO, so dass sich die freie
Saure demnach zu 0,1904 gr = 30,56 %, des Rohfettes berechnet.

Im Fett der Wurzel und des Hypocotyl dienten zur Neutralisation
der freien Saure 1,30 ccm Y, n-Kalilauge = 0,0364 gr KHO, zur Ver-
seifung des Neutralfettes 0,15 cem 1/, n-Kalilauge — 0,0042 gr KHO. Die
freie Saure berechnet sich daraus zu 0,19345 gr = 89,15 9/, des Robfettes.

Das Oel, welches von den Cotyledonen aus dem Endosperm auf-
gesogen worden war, hatte also im hochsten Falle 30,56 9/, freie Siure ;
doch diirfte der wirkliche Sdure-Gehalt wesentlich tiefer liegen, da in den
ganzen Cotyledonen eine sehr lebhafte Uinsetzung des aufgenommenen
Oeles in Starke stattfindet. Der Sauregehalt des aus dem Endosperm
gewonnenen Oeles kann hier auch nicht als Minimalwerth gelten, da
derselbe durch die an der Basis des Endosperms stattfindende Stérke-
und Zuckerbildung jedenfalls merklich erhoht wird.

Bei der mikroskopischen Betrachtung des Keimungsprocesses hatten
wir gesehen, dass die Entwickelung der verschiedenen Keimlinge Ver-
schiedenheiten aufweist, welche eine gewisse Beziehung zur Zusammen-
setzung der Reserve-Oele erkennen lassen. Zeigt es sich aber, dass ein
Bestandtheil eines Fettes leichter zu verarbeiten ist, oder dass z. B. ein
hoher Gehalt eines Oeles an Leinglsdure dasselbe zur Oelwanderung dis-
poniert, so ist damit auch die Moglichkeit einer ungleichméssigen Ver-
arbeitung der einzelnen Bestandtheile dieses Fettes gegeben. Durch eine
ungleichmassige Verarbeitung der einzelnen Bestandtheile eines Fettes oder
durch die stirkere Wanderung einer Saure miissen aber Verschiebungen
in der Zusummensetzung der Oele, beziehungsweise eine Anhéufung der
weniger leicht zu verarbeitenden Antheile desselben stattfinden. Eine
derartige Verinderung der Zusammensetzung der Fette, welche durch ein
wechselndes Verhéltniss der in ihnen vorbandenen Siuren hervorgerufen
ist, wird sich nun durch eine Aenderung ihrer Jodzahl zu erkennen geben.
— Ich benutzte daher die bei den bisherigen Versuchen tber den Siure-
gehalt der Fette gewonnenen freien Fettsduren zur Bestimmung ihrer
Jodzahl.  Letzteres geschah nach der v. Hiibl’schen Methode, indem
darauf Bedacht genommen wurde, die Bestimmung sofort nach der Ab-
scheidung auszufiihren, da die freien Sauren sich an der Luft schneller
oxydiren als ihre Glyceride und eine Oxydation der Sauren ihr Aufnahme-
vermdgen fiir Jod herabsetzl. — Die erhaltenen Werthe ergeben sich aus
folgenden Tabellen. Die in der letzten Spalte derselben aufgefiihrten
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Ziffern sind die Jodzahlen der Siuren, also die Menge Jod, welche von
100 Theilen Fettsiure addirt wird.

Helianthus annuus.

p——— —— e ———— — —
B t,Z‘“' o Normal- Jodzahl
estimmung «
Pflanzentheil. verwandte | °di0sung der der
Fettsiure | entfirbt |gebundenen| freien
gr. cem. Sture. Sgure.
Samen: freie Sdure 0,184 16,90 116,6
" gebundene Siure 0,150 16,60 140,6
. [ Cotyledonen: freie S. 0,173 14,70 107,9
. - gebundene S, 0,220 23,80 187,4
S 4 Hypocotyl: freie S. 0,087 6,40 93,4
E " gebundene S. 0,189 17,90 120,3
Wurzel : freie S. 0,054 2,85 67,0
= Codyledonen: freie S. 0,148 9,20 78,9
3 » gebundene 8. 0,268 28,50 135,1
'g Hypocotyl u. Wurzel: freie S. 0,166 4,90 37,5
Ay ' gebundene S. 0,184 15,85 109,4

Arachis hypogaea.

Best'zur Entfirbte Jodzahl
. 1mmungly, ;- Normal- der der
Pflanzentheile. versv;;zggte Jodlgsung |gebundenen| freien
gr. cem. Sdure. Séure.
Samen: freie Sgure 0,260 19,00 92,8
»  gebundene Siure 0,351 26,65 96,4
_ Cotyledonen: freie S. 0,752 53,40 90,2
2 ' gebundene S, 0,634 45,50 91,1
-2 ) Hypocotyl u. Wurzel: freie S. 0,056 3,90 89,6
o " gebundene S. | 0,275 19,50 90,1
- Cotyledonen: freie S. 0,711 47,60 85,2
© " gebundene S. 0,609 42,90 89,5
€ ) Hypocotyl u. Wurzel: freieS. 0,091 6,00 83,7
Eed
& ’” gebundene S. 0,249 16,50 84,1
= ( Cotyledonen: freie S. 0,600 37,85 80,1
o » gebundene S. 0,452 31,15 87,5
B ) Hypocotyl u. Wurzel: freie 8. 0,070 4,40 79,8
é » gebundene 8. 0,182 11,85 82,6
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Canuabis sativa.

B t_Zur Entfirbte |
estimmnng | Jod-
Pflanzentheil verwandte | ©*° N?rmal
Siure | Jodldsung | Zahl
gr. cem.
Samen 0,282 34,50 155,4
Cotyledonen 0,232 28,00 153,3
Waurzel und Hypocotyl 0,114 9,00 100,3
Cucurbita Pepo.
8 t_Zur Entfirbte Jod
estimmung|, B -
Pflanzentheil. verwandte | ° N:)rmal
Siure | Jodldsung | Zahl.
gr. cem.
Samen 0,521 53,65 130,8
Cotyledonen, obere Hiilfte 0,170 17,50 130,7
' untere ,, 0,214 20,90 124,0
Hypocotyl und Wurzel 0,084 6,00 90,7

Diese Bestimmungen ergeben tibereinstimmend, dass sich das Aufnahme-
vermodgen der Fettsduren fir Jod bei der Keimung der Samen langsam
aber stetig vermindert, und zwar in der Weise, dass es bei den freien
in schnellerem Tempo abnimmt, als bei den gebundenen Sauren des
Neutralfettes. Wiirden nun keine anderen Verhiltnisse mitsprechen, so
wirde sich aus dieser Abnahme der Jodzahlen der Fette eine verschiedene
Verarbeitung der in dem Fette enthaltenen Siuren in dem Sinne ergeben,
dass die Sauren der Fettsiure-Reihe, welche kein Jod addiren, weniger
schnell verarbeitet werden und daher eine Anhiufung erfahren. Letztere
wirde aber doch nur sehr gering sein, da die niedrigsten Jodzahlen nur
denjenigen Fettsiuren zukommen, welche nur in geringer Menge vor-
handen sind, wéahrend die Siuren der grosseren Fettmengen nur eine
schwache Verminderung des Aufnahmevermdgens zeigen. Fihren wir
z B. bei Heliarthus die Rechnung aus, indem wir von der Annahme aus-
gehen, dass die isolirten Fettsiuren in ihrem Verhiltnisse wechselnde
Gemenge von Leindlsiure und Palmitinsiure seien und keine anderen
Sauren enthielten. In Wirklichkeit wird das ja nicht zutreffen; doch, wie
immer die Sauregemische zusammengesetzt sein mogen, bleibt das Resultat
der Berechnung im Princip dasselbe. Unter Berticksichtigung der Jodzahl
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fir Leindlsdure, welche 201,59 betrigt, berechnen sich fiir die erhaltenen
Sauren die in folgender Tabelle zusammengestellten Zusammensetzungen.

. Ge- - -,
Pflanzentheil. sammt. | _enol- [Palwitiu-

Siure. Siure, | Sdure.
Samen: freie Siure 0,184 0,106 0,078
’ gebundene S. 10,730 7,468 3,262
,»  Summa 10,917 7,574 3,340
Cotyledonen: freie Sdure 0,173 | 0,093 0,080
. gebundene S. 6,046 4,121 1,925
- ’ Summa 6,219 4,214 2,005
'§ Hypocotyl: freie Siure 0,087 | 0,040 0,047
‘5 ” gebundene 8. 0,189 0,113 0,076
& ' Summa 0,276 0,153 0,123
Whurzel: freie Saure 0,054 0,018 0,036
| Keiwlinged.I. Period.: Summa 6,549 | 4,385 2,164
Cotyledonen : freie Siure 0,148 0,048 0,100
i " gebundene S. 1,670 1,114 0,556
= , ' Summa 1,818 | 1,162 0,656
% 3 Hypocotyl u. Wurzel: freie S. 0,166 | 0,031 0,135
B l ’ gebundene S, 0,184 | 0,100 0,084
ool » Summa 0,350 0,181 0,219
l Keimlinge d.II.Period.: Summa 2,168 1,293 0,875
Verbraucht in der I. Periode 4,365 | 3,189 1,176
- in der II. Periode 4,381 3,105 1,276
” in der I. und II. Periode 8,746 6,281 2,465

Aus den Cotyledonen ausgewandert
in der I. Periode 4,695 3,360 1,335
" in der II. Periode 4,401 3,052 1,349
» in d. I. u. II. Periode 9,096 6,412 2,684

" Aus dieser Berechnung geht nun hervor, dass im angenommenen
Falle wiahrend der Keimung verbraucht worden wéren: In der 1. Periode
3,189 gr = 42,00% der in den Samen vorhanden gewesenen Leindlsdure
siure und 1,176 = 35,21 9/, Palmitinséure; in der II. Periode 3,105 gr=
41,00 9, Leinolsdure und 1,276 gr = 38,21 9/, Palmitinséure; also im Ganzen
83,109, der in den Samen vorhandenen Leindlsiure und 7342 9%, der
Palmitinsiure. Die Auswanderung aus den Cotyledonen erstreckte sich
in der L Periode auf 3,360 gr = 44,36 %/, Leintlsiure und 1,335 gr = 40,00 %/,
Palmitinsiure, in der II. Periode anf 3,052 gr = 40,30 9/, LeinGlsiure und
1,349 gr = 40,40 %/, Palmitinsdure; also im Ganzen auf 84,66 %, der vor-
handenen Leinolsiure und 80,40 %, der Palmitinsiure. — Man sieht also,
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dass die leichtere Verarbeitung beziehungsweise schnellere Wanderung der
Leinolsdure nur eine ausserordentlich geringe wire, wéhrend bei anderen
bekannten Fillen des electiven Stoffwechsels ganz betrichtliche An-
haufungen der weniger leicht verarbeitbaren Stoffe stattfinden.

Diese geringe, zu Gunsten der Leinolsiure bestehende Unterschied wird
nun aber durch folgende Erwiigungen auf Null reduzirt. Der Fahigkeit
der Fettsiuren, Sauerstoff zu absorbiren wurde schon vorher gedacht.
Schon Hellriegel!) wies darauf hin, dass die Keimlinge &lhaltiger Samen
Sauerstoff absorbiren, und daher in der ersten Zeit der Keimung sogar eine
Zunahme an Trockensubstanz erfahren. Miintz?) wies dann weiter nach,
dass es speciell das Fett ist, welches die Aufnahme von Sauerstoff bedingt.

Von den verschiedenen Fettsiuren sind die festen Fettsduren der
Reihe Cn Hyn O, nicht zur Sauverstoffaufnahme befahigt. Bei Behandlung
mit oxydirenden Mitteln erfahren sie weitergehende Spaltungen in ver-
schiedene Korper, unter denen z. B. Oxalsiure, Essigsiure und andere
bekannt sind. Dieselben sind alle in Wasser loslich und meist in Aether
unloslich so dass sie also keine Bestandtheile der auf unsere Weise aus
den Keimlingen gewonnenen Fettsiuren bilden kdnnen. Dagegen nehmen
die Sauren der Oelsiure-Reihe, leichter aber noch die Leinélsiure Sauer-
stoff auf, indem letzterer an die Stelle der ungesittigten Bindungen tritt.
und dadurch die ungesittigten Bindungen in geséttigte libergefiihrt werden.
Dies ist sowohl bei den Triglyceriden, wie bei den freien Siuren der Fall,
geht jedoch bei lelzteren bekanntermaassen viel schneller vor sich. In
dem Maasse als nun die ungesittigten Bindungen der Fettsiuren durch
die Aufnahme von Sauerstoff in gesittigte wbergefilhrt werden, muss
nalirlich das Aufnahmevermdgen fir Jod sinken, da die Addilion desselben
ja ebenfalls an der Stelle der ungeséttigten Bindungen statifindet. Einer
Aufnahme von 2 Atomen Jod entspricht aber die von 1 Atom Sauerstoff,
so dass je 127 Theilen Jod, welche eine Saure addiren kann, 8 Theile
Sauerstoft entsprechen. Berechnen wir dem entsprechend aus den Jod-
zahlen die aufgenommene Menge Sauerstoff, so kommen wir zu den in
den folgenden Tabellen aufgestellten Werthen. Als normal konnen wir
dabei wohl diejenigen Jodzahlen annehmen, welche die Sdure der, aus
den Samen . gewonnenen Neulralfelte ergaben. Dieselben betrugen bei
Helianthus 140,6 bei Arachis 96,4, bei Cannabis 155,4, und bei Cucurbita 130,8.
Die ihnen entsprechenden Mengen Jod, welche die Fettsduren aufgenommen
haben wiirden, wenn sie keine Verinderung bei der Keimung erfahren
hatten, finden sich in der zweiten Spalte, wahrend die dritte Spalte die
wirklich addirte Jodmerige ergiebt.

1) Hellriegel, Zur Keimungsgeschichte &lgebender Samen. Journal fiir prakt.
Chemie 1855. LXIV. pg. 94 ft. .

2) Miintz, Sur la germination des graines oléagineuses. Annales de chimie et
de physique 1871. sér. 1V. t. XXII. pg. 372 ff.
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Helianthus annuus.

. Soll Jod| Addiert
Pflanzentheil Saure addieren:| Jod:
gr. gr. gr.
( Cotyledonen: freie Sdure 0,173 0,243 0,187
—_ ’ gebundene S. 6,046 8,501 2,307
K Hypocotyl: freie Siure 0,087 0,122 0,081
§ ” gebundene Sdure | 0,189 | 0,266 | 0,227
=¥ Wurzel: freie Sdure . 0,054 0,076 0,037
[ Keimlinge: Summa 6,549 9,208 8,839
. Cotyledonen: freie Siure 0,148 0,208 0,117
= ” gebundene S. 1,670 | 2,348 | 2,256
2 { Hypocotyl u. Wurzel: freie . | 0,166 | 0233 | 0,062
‘s ' gebundeneSiure 0,184 0,259 0,201
& | Keimlinge: Summa - 2,168 | 3,048 | 2,636

Nach der I. Keimungsperiode addirten die vorhandenen Fettsiuren
0,369 gr Jod weniger, als sie gethan haben wiirden wenn sie durch den
Keimungsprocess keine Verdnderung erlitten hétten, Nach der 1I. Periode
betrug diese Jodmenge 0412 gr. Denselben entspricht eine Sauerstoff-
absorption in der I. Periode von 0,02325 gr = 0,340, des Rohfettes
in der II. Periode von 0,0291 gr = 1,286, des Rohfettes.

Cannabis satira.

- Soll Jod | Addiert
Pflanzentheil. Saure | o tierem:| Jod:
gr. gr. gr.
Cotyledonen 1,922 2,987 2,946
Hypocotyl und Wurzel 0,265 0,412 0,266
Keimlinge : Surmma 2,187 3,399 3,212

Bei Cannabis sativa betrug demnach die Differenz der Jodaufnahme
0,187 gr, welche 0,0318 gr Sauerstoff entsprechen. Die Sauerstoffaufnahme
betrug demnach 0,503%, des Rohfettes.

Cucurbita Pepo.

. Shure Soll Jod | Addiert

Pflanzentheil addieren:| Jod:

gr. gr. gr.
Cotyledonen.: obere Hilfte 4,765 6,233 6,228
’ untere Hilfte 4,282 5,601 5,310
Hypocotyl und Wurzel 0,084 0,110 0,076
Keimlinge: Summa 9,181 11,944 | 11,614
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Arachis hypogaea.

. Soll Jod | Addiert
Pflanzentheil. Saure | o dieren:l Jod:
gr. ar. gr.

. Cotyledonen: freie Siure 0,752 0,725 0,678
: ” gebundene S. 16,783 | 16,179 | 15,289
€ { Hypocotyl u. Wurzel: freie 8. | 0,056 | 0,054 0,050
§ ’, gebundene S. 0,275 0,265 0,248

\ Keimlinge: Summa 17,866 17,223 16,265

. Cotyledonen: freie Siure 0,711 0,685 0,606
= ” gebundene S. 12,910 | 12,445 | 11,546
S { Hypocotyl u Wurzel: freie S, | 0,091 | 0,088 | 0,076
5 ” gebundene S. 0,249 0,240 0,209
A\ Reimlinge: Summa 13,961 | 13458 | 12437
o Cotyledonen: freie Siure 0,600 0,578 0,481
= " gebundene S. 8,970 8,647 7,849
% < Hypocotyl u. Wurzel: freie S. 0,070 0,067 0,056
s " gebundene 8. 0,182 0,175 0,150
&\ Keimlinge: Summa 9,822 | 9467 | 8,536

Das Felt der Keimlinge von Cucurbita Pepo addirte 0,330 gr Jod
weniger, als dem Fett der Samen entspricht, woraus sich eine Sauerstoff-
Absorption von 0,0208 = 0,211%, des Rohfettes berechnet. Bei Arachis
hypogaea betrug die Differenz in der Jodaufnahme in der I Periode
0,958 gr, in der II. Periode 1,021 gr und in der IIL. Periode 0,931 gr.
Denselben entspricht eine Sauerstoffabsorption von 0,0603 gr = 0,322%,
in der I Periode, von 0,0643 gr = 0,439%, in der II. Periode und von
0,0586 gr = 0,569%, in der III. Periode.

Ueber die Absorption von Sauerstoff durch die Fette beim Keimungs-
process bei Raps und Mohn liegen Angaben von Miintz- vor. Aus
seinen Elementaranalysen der Fette verschiedener Keimungsstadien lassen
sich folgende Werthe fiir die Sauerstoffaufnahme berechnen:

Raps Mohn
Keimlinge 3 Tage alt 2,81 % —

) 6 , 3,26 %o 1,440

»w 10, 3,86 %o 2,16 %o.
Dermer (I c.) bestimmte in Keimlingen von Hanf, welche fast die gleiche
Entwickelung wie die unseren zeigten, die Sauerstoffzunahme zu 0,23 %o
der Trockensubstanz. Da diese Keimlinge 17,74%0 Fett enthielten, so
wiirde die Sauerstoffaufnahme, wenn dieselbe nur von diesem ausgegangen
wire, 1,30% des Fettes betragen. Thatséchlich liegt der Werth aber
bedeulend tiefer, da nur ein Theil des Sauersioffs von dem Felt auf-

a
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genommen worden war, die grossere Hilfte dagegen zur Bildung von
Starke aus dem Fett gedient hatte, und dicse gleichfalls in der Bestimmung
mit inbegriffen war. — Liegen nun auch die von Miintz bestimmten
Werthe hoéher, als sie sich aus den Jodzahlen berechnen lassen, so glaube
ich doch, dass die Differenzen der Jodzahlen lediglich auf die Sauerstoff-
absorption zuriickzufihren sind, zumal es ja nicht ausgeschlossen ist, dass
die Fette auch noch andere Oxydationsproducte enthalten, welche sauer-
stoffreicher sind als diejenigen, welche durch Addition von Sauerstoff an
der Stelle der ungesittigten Bindungen der Sauren entstehen. Immerhin
sind die Unterschiede in den verschiedenen Bestimmungsmethoden aber
nicht gross genug, um aus denselben umgekehrt auf eine schnellere
Wanderung und Verarbeitung der gesattigten Sduren im Vergleich zu
den ungesittigten schliessen zu konnen; denn solches wiirde in der That
der Fall sein, wenn die Sauerstoffaufnahme betrichtlich, die Abnahme
der Jodzahlen aber nur eine geringe wire.

Zur Controlle vorstehender Bestimmungen benulzte ich einen Theil
der bei Arachis hypogaea gewonnenen Fettsiuren zur Bestimmung ihrer
Schmelzpunkte, und zwar bestimmte ich letztere sowohl bei den freien
als auch bei den gebundenen Sauren in allen Entwickelurigsstadien der
Keimlinge. Die Sauren des Arachis-Oeles sind der Hauptsache nach Ge-
menge von Palmitinsiure, Arachinsiure und Hypogéasiure.- Da nun die
Palmitinsiiure bei 62°, die Arachinsdure bei 72° und die Hypogiasiure
bei 33° schmilzt, so mussen sich Aenderungen im Verhiltniss eines
Gemenges derselben durch Steigen oder Fallen seines Schmelzpunktes zu
erkennen geben. Dies fand indessen nicht statt. Ich bestimmte den
Schmelzpunkt der Fettsiuren im QOel des Samens zu 33° Die freien wie
gebundenen Siuren aus den Keimlingen der verschiedenen Entwickelungs-
stadien zeigten simmtlich unregelmissig schwankende Schmelzpunkte
zwischen 32 und 35°, ohne dass sich eine Beziehung zu den Jodzahlen
hatte erkennen lassen.

Ich glaube daher, zu dem Resultal kommen zu miissen, dass die
Schwankungen der Jodzahlen nur durch die Aufnahme von Sauerstoff
hervorgerufen werden, und dass daher auch keine bevorzugte Wanderung
oder Verarbeitung des einen oder anderen Bestandtheiles der Fette statt-
findet. Es konnen daher Aenderungen in der Zusammensetzung der in
den verschiedenen Organen der Keimlinge befindlichen Fette immer nur
geringfiigiger und untergeordneter Natur sein.

Zusammenfassung der Resultate.
Wihrend trockene Cellulosemembranen dem Fett leicht einen Imbi-
bitions-Durchgang gestatten, sind dagegen kiinstliche Cellulosehdute, wie
Pergamentpapier, im wasserdurchtrinkten Zustande, fiir Fette imperme-
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abel, und zwar in gleicher Weise fiir Neutralfette, wie fiir freie S#uren.
Durch die Cellulosehéiute lebender Parenchymzellen dringen hingegen: Fette
mit Leichtigkeit in die Zellen ein. Bedingung dafiir oder jedenfalls solche
begiinstigend, ist ein geringer Gehalt der Fette an freien Sduren. Dem-
geméss werden Neutralfette nicht von aussen in lebende Zellen aufge-
nommen, das Eindringen erfolgt aber um so leichter und schneller, je
grosser der Gehalt des Fettes an freier Saure ist. Die Eigenschaft der
Permeabilitit fiir siurehaltige Fette kommt allen lebenden Cellulosemem-
branen zu. Dieselbe ist unabhingig von den Wirkungen des Plasma-
korpers der Zellen. Letzterer beeinflusst dagegen die Aufnahme in der
Weise, dass bei gleichem Siuregehalt die Schnelligkeit des Eindringens und
die Quantitiit des von aussen in die lebenden Zellen aufgenommenen Fettes
davon abhangt, wie schnell dasselbe, nach seiner Durchwanderung der
Zellhaut, vom Plasmakérper aufgenommen wird. Die Cellulosemembranen
der Parenchymzellen von Keimpflanzen, welchie bei ihrer Entwickelung
aus Olhaltigen Samen Oelwandérung zeigen, haben in Bezug auf die Per-
meabilitit fiir Fette keine anderen Eigenschaften, wie alle Cellulosehiute.

Ebenso vermag das Plasma dieser Pflanzen seine fettspaltende Fahig-
keit nicht in merkbarer Weise auf Fette auszudehnen, welche sich ausser-
halb der Zellen befinden. Im Gegensatz dazu findet bei Pilzen, welche
vorziiglich gedeihen, wenn ihnen Fette als einzige organische Nahrung
geboten werden, eine sehr bedeutende Spaltung der Neutralfetle ausser-
halb der Pilzzellen stait. Ebenso vermogen letztere auch feste Fette als
Nahrung in die Zellen aufzunehmen.

Alle Erscheinungen scheinen dafiir zu sprechen, dass das Durchdringen
der Fette durch lebende Cellulosehdute in der Weise vor sich geht, dass
ein in der Zellhaut befindlicher Kérper mit den freien Fettsiuren eine
seifenartige Verhindung bildet. Diese durchtrinkt einerseits die Cellulose~
membran und erhoht dadurch die- Capillaraitraktion derselben fiir Fette; .
andererseils emulgiert sie auch einen Teil des Fettes und vermittelt auf
diese Weise den Durchgang desselben. Dabei werden in letzterem geldste
Farbstoffe aber von der Zellhaut zuriickgehalten.

Fir die Oelwanderung, welche bei der Keimung 6lhaltiger Samen
stattfindet, ist damit auch die Méglichkeit eines direkten Ueberganges der
Fette von Zelle zu Zelle gegeben, da die Plasmahaut fiir Fette permeabel
ist, Fetttropfchen zwischen Plasmakorper und Zellhaut angelroffen werden, -
und das wandernde Fett einen genligenden Sauregehalt besitzt, um die
Zellhaut durchdringen zu konnen. Letzterer betrigt im Durchschnitt
zwischen 10 und 309/, :

Bei der Keimung &lhaltiger Samen findet nicht, wie dies aus bis-
herigen Untersuchungen hervorzugehen schien, ein Auftreten reichlicher
Mengen freier Fettsiuren statt. Dieselben unterliegen vielmehr alsbald
nach ihrer Abspaltung der weiteren Verarbeitung, so dass der Zeitpunkt,

Flora 1891, 24
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wo das in den Keiml‘ingen befindliche Fett nur aus freier Siure besteht,
in ein sehr spites Entwickelungsstadium fillt, in dem tberhaupt nur noch
ein sehr geringer Rest des Reserve-Oeles iibrig geblieben ist. Ein &hn-

‘liches Verhalten findet auch bei der Erniihrung von Schimmelpilzen mit

Fetten statt.

Bei den bis jetzt untersuchten Pflanzen scheinen gewisse Beziehungen
zwischen der Zusammensetzung ihrer Reserve-Oele und der Art der Ver-
arbeitung letzterer zu bestehen, besonders scheint das Vorkommen einiger
Fettssiuren die Oelwanderung zu hegtinstigen. Eine schnellere Verarbeitung
oder Wanderung einzelner Bestandteile eines Fettes, bezichungsweise eine
Anhaufung anderer lasst sich nicht nachweisen; vielmehr hat das zu irgend
einer Zeit in irgend einem Teile der Keimpflanze befindliche Fett, abgesehen
vom Sauregehalte, anndhernd dieselbe Zusammensetzung, wie zur Zeit
seiner Lagerung in den Reservestoff-Behiltern.
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